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На первой странице обложки: 


МШ!-КЛАВИАТУРА ДЛЯ 
МУЛЬТИМЕДИА-КОМПЬЮТЕРОВ 
И МШЕСИНТЕЗАТОРОВ. 
Статью об этой конструкции 
читайте на с. 40 - 42 


Продолжается подписка на “КВ журнал” на 1997 г. Он будет выходить раз в два месяца. 
Стоимость подписки на первое полугодие - 21000 руб. Деньги следует направлять почтовым 
переводом на расчетный счет ЗАО “Журнал “Радио” (он указан в этом номере журнала на с. 4). 
На бланке перевода нужно обязательно написать, за что уплачены деньги, куда и на чье имя | 
пересылать “КВ журнал” (эти сведения будут занесены в нашу базу данных). Почтовую | 
квитанцию о переводе храните у себя. 


Желающие могут также приобрести “КВ журнал” за предыдущие годы в редакции. Комплект 
журналов за 1994 г. стоит 15500 руб., за 1995 г. - 9000 руб., за 1996 г. - 20000 руб. В ре-_ 
дакции можно купить и отдельные номера журнала. Контактный телефон: (095) 207-77-28. 
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РААДИОКУРЬЕР 


СПРАВОЧНИК 
ТЕРМИНОВ И ПОНЯТИЙ 
ЭЛЕКТРОСВЯЗИ 


Огромное количество новых 
понятий и терминов в области 
электросвязи, появление и ис- 
пользование которых вызвано 
широким внедрением в России 
новых телекоммутационных 
технологий, привело к опреде- 
ленным трудностям и даже на- 
рушениям при взаимодействии 
операторов связи, при лицен- 
зировании и сертификации, во 
взаимоотношениях с пользова- 
телями услуг связи и т. п. Нель- 
зя не отметить также, что не- 
мало таких терминов неоправ- 
данно перенесено в русский 
язык с иностранного, хотя в 
русском языке имеется полный 
аналог иностранному понятию. 

Поэтому можно только при- 
ветствовать решение Минис- 
терства связи Российской Фе- 
дерации о создании справоч- 
ника понятий, определений, 
терминов, используемых в эле- 
ктрической связи, с их коммен- 
тариями, который окажет боль- 
шую помощь всем работаю- 
щим в этой отрасли связи, а 
также тем, кто в своей дея- 
тельности взаимодействует с 
органами и организациями 
электросвязи. Сегодня же это 
фактически все население Рос- 
сии. 

Для работы по созданию 
справочника создан редакци- 
онный совет во главе с феде- 
ральным министром связи 
В. Б. Булгаком. Нельзя, правда, 
не отметить, что в редсовет не 
включены специалисты по тер- 
минологии и лингвистике, учас- 
тие которых крайне необходи- 
мо при подготовке и издании 


подобных важных пособий. 


“СТРОИТЕЛЬНЫЕ 
БЛОКИ” 1МТЕЁ 


В середине 1996 г. компа- 
ния {е! объявила о начале вы- 
пуска новых изделий - набора 
микросхем 440ЕХ РС|5ет, се- 
рии материнских плат и про- 
граммного обеспечения для се- 
тевого управления конфигура- 
цией. Собранные вместе, они 
составят группу строительных 
блоков, используя которые, 
производители ПК получат воз- 
можность изготавливать на- 
стольные системы на основе 
процессора Репйит Рго с 6бо- 
лее высокими уровнями произ- 
водительности. Их цена -— ниже 
3000 долл. США. 

Сочетание производитель- 
ности, сетевой управляемости 
конфигурацией и доступной 
стоимости делает платформы 
на базе процессора Репйит 
Рго наилучшим выбором для 
деловых приложений. Они 
обеспечивают своим пользова- 
телям уровень производитель- 
ности, необходимый для рабо- 


ты с ММпаом/$ МТ, ММтаом$ 95 и 
другими 32-разрядными опера- 
ционными системами. Способ- 
ность работать в истинно мно- 
гозадачном режиме, поддер- 
живаемая этими новыми опе- 
рационными средами, еще 
больше расширяет возможнос- 
ти использования ПК. 

Системы с использованием 
процессора Репйит Рго и набо- 
ра микросхем 44О0ЕХ создают 
существенный скачок вычисли- 
тельной производительности. 
Настольные системы на основе 
процессора Репйит Рго с так- 
товой частотой 240 МГц на 
75 % быстрее самого произво- 
дительного ПК на процессоре 
РепИит с тактовой частотой 
166 МГц. 

В деятельности компании 
|%е! примечательно то, что 
объявленные продукты одно- 
временно выходят на рынок 
всех стран, включая страны 
СНГ и Балтии. 


“Модус” 


НОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
ТЕСТИРОВАНИЯ 


При производстве нового 
профессионального видеомаг- 
нитофона “Рапазоп!с”, кото- 
рый использовался на Олим- 
пийских играх 1996 г., компа- 
ния Мази$ИКа применила для 
тестирования технологию гра- 
ничного сканирования (Боипоа- 
гузап {есппо!о5у), разработан- 
ную фирмой Немей Раскага. В 
результате значительно повы- 
силось количество выявляемых 
дефектов. Технология гранич- 
ного сканирования представ- 
ляет способ доступ к входным 
и выходным контактам ком- 
пьютерного кристалла, позво- 
ляющий протестировать пра- 
вильность функционирования 
кристалла без необходимости 
физического подключения к 
каждому контакту или необхо- 
димости понимания, как этот 
кристалл должен функциониро- 
вать. 


“Мир компьютерной 
автоматизации” 


ИНТЕГРАЦИЯ 
В ДЕЙСТВИИ 


Правительства Российской 
Федерации и Республики Бела- 
русь подписали соглашение о 
сотрудничестве в области со- 
здания оборудования для. 
сверхбольших интегральных 
схем. Предусмотрено произ- 
водство 13 типов оборудова- 
ния. 

Разработку и выпуск экспе- 
риментальных образцов осуще- 
ствит российская научно-техни- 
ческая ассоциация “Субмикро” 
(г.. Зеленоград) совместно с 
предприятиями Миноборонпро- 
ма РФ. Производство этого 
оборудования в промышлен- 
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ных масштабах (в год 30-40 
единиц оборудования) предпо- 
лагается наладить на минском 
заводе “Планар”, а сверхболь- 
шие интегральные схемы будут 
изготавливаться белорусским 
объединением “Интеграл”. Та- 
кие схемы находят широкое 
применение в производстве са- 
мой разнообразной продукции 
— от калькуляторов до космиче- 
_ ских аппаратов. 


“Инженерная газета” 


В МИРЕ ПЛОСКИХ 
ЭКРАНОВ 


Японская компания Фпагр 
разработала плоский экран с 
активной матрицей на тонко- 
пленочных транзисторах. Эк- 
ран имеет размер 13,8 дюйма 
по диагонали и характеризует- 
ся значительно более широким 
углом зрения и более низким, 
по сравнению с обычными эк- 
ранами, энергопотреблением. 
Угол зрения экрана ФпПагр - 
140° по горизонтали и 70° по 
вертикали — превосходит ана- 
логичные показатели имею- 
щихся сегодня на рынке экра- 
нов. Усовершенствованный 
графический матричный адап- 
тер экрана компании ФПагр 
имеет разрешение 1024х768 
пикселей. Компания сообщает, 
что такой экран будет постав- 
ляться для комплектования на- 
стольных ПК мониторами с пло- 
ским дисплеем. 

Компания Ри!р$ Еесгопс$ 
МУ (Нидерланды) продемонст- 
рировала свои бумажно-белые 
экраны на жидких кристаллах. 
Такие экраны (иногда называе- 
мые легкочитаемыми экранны- 
ми панелями) потребляют 
меньше энергии, не требуют 
задней подсветки и отличаются 
большей четкостью изображе- 
ния. Их производство обходит- 
ся дешевле, чем создание 
стандартных экранов с актив- 
ной матрицей. Компания раз- 
работала бумажно-белый дис- 
плей в рамках своих исследова- 
ний в области технологии полу- 
проводниковых полимеров на 
основе углерода. Панели произ- 
водятся путем нанесения на 
стеклянную пластину полимер- 
ного слоя толщиной 7 мкм и 
жидкокристаллического слоя. 
Можно менять степень про- 
зрачности экрана, такое свой- 
ство делает его идеальным для 
проекции видеоизображений. 


“Сотрщег Мопа - Россия” 


“ОРТА” СТУ - 1401. 


Выпускаемый АО “Москов- 
ский завод “Орбита” телевизи- 
онный приемник цветного изо- 
бражения “Орта” СТ\-1401 
рассчитан на прием телевизи- 
онных передач в диапазонах 
метровых и дециметровых 
волн в системах ПАЛ и СЕКАМ 
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по двум стандартам В/@ и 
О/К. В телевизоре использует- 
ся прямоугольный затемнен- 
ный кинескоп, обеспечиваю- 
щий повышенную контраст- 
ность и улучшенную цветопере- 
дачу изображения. Предусмот- 
рены: вывод на экран значе- 
ний и параметров настройки; 
программируемый таймер вы- 
ключения аппарата через 
10...120 мин; режим времен- 
ного отключения звука; запо- 
минание последнего принима- 
емого канала; дистанционное 
управление с помощью пульта 
на ИК лучах. 

Телевизор обеспечивает 
прием 44 программируемых ка- 
налов. Настройка на выбран- 
ный канал -— электронная, с по- 
мощью цифрового синтезато- 
ра частоты. Имеется возмож- 
ность подключения видеомаг- 
нитофона, видеокамеры и дру- 
гой радиоаппаратуры через ау- 
дио/видео вход с соедините- 
лем типа “Зса!{”. 

Основные технические ха- 
рактеристики. Размер экрана 
по диагонали - 37 см; сопро- 
тивление антенного входа - 75 
Ом; номинальная выходная 
мощность — 2 Вт; потребляе- 
мая мощность - 60 Вт; габари- 
ты — 370х346х373 мм; масса -— 
10,5 кг. 


РАСПОЗНАЕТ САМЫЙ 
КОРЯВЫЙ ПОЧЕРК 


Уникальное программное 
обеспечение распознавания 
рукописного текста, разрабо- 
танное руководителем компа- 
нии [ехсиз Роньеном Нэгом, 
может найти широкое приме- 


нение в портативных устройст- 
вах типа пейджеров и будет по- 
лезно тем, кто не умеет печа- 
тать. Сегодня оно используется 
в миниатюрном компьютере со 
средствами беспроводной свя- 


зи “Епуоу” производства 
Мотого!а. Интересно, что окон- 
чив Кембриджский универси- 
тет и получив в 1991 г. ученую 
степень, 33-летний Р. Нэг осно- 
вал фирму 1ехси$ и инвестиро- 
вал в нее свои 600 долларов. В 
1993 г., уже имея работающий 
прототип, он продал все права 
компании Моого!а за 7 млн 
долларов и обеспечил тем са- 
мым своему продукту мощный 
канал распространения. 


“Инженерная газета” 


ИНТЕРАКТИВНОЕ 
КАБЕЛЬНОЕ 
ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


Проект революционной ре- 
конструкции кабельной телеви- 
зионной сети в столице разра- 
ботан по заказу городских вла- 
стей Московским научно-иссле- 
довательским телевизионным 
институтом. 

В настоящее время пред- 
ложена новейшая технология, 
позволяющая. значительно 
расширить услуги, предостав- 
ляемые телезрителям. Если 
сейчас абоненты кабельного 
телевидения могут лишь при- 
нимать программы, то после 
введения в строй интерактив- 
ной телесистемы у них появит- 
ся возможность индивидуаль- 
но заказывать прогноз пого- 
ды, сводки о биржевых ново- 
стях, а также различную кино- 


продукцию. Кроме того, ста- 
нут возможными доступ в рос- 
сийские и зарубежные банки 
данных и оформление покупок 
по телевизору. Достаточно бу- 
дет иметь специальную при- 
ставку к обычному телеприем- 
нику. 

Планируется, что первая ци- 
фровая станция интерактивно- 
го кабельного телевидения нач- 
нет работать в конце этого го- 
да. Новая телесеть охватит не 
только жилые дома, но и боль- 
ницы, школы, а также коммер- 
ческие и государственные уч- 
реждения. 

‚1 “МК” 


РОНИС ВЫПУСКАЕТ 
ВИДЕОКАССЕТЫ 


Первая опытная партия ви- 
деокассет изготовлена в цехах 
Ростовского объединения носи- 
телей информации и стройма- 
териалов (РОНИС). До сих пор 
это предприятие было известно 
как крупнейший в Европе про- 
изводитель (до 36 млн штук в 
год) отличных по качеству аудио- 
кассет. С освоением новых про- 
изводственных мощностей, 
укомплектованных самым со- 
временным оборудованием ве- 
дущих фирм Германии, Швей- 
царии и Италии, РОНИС получа- 
ет реальную возможность 
стать российским лидером в 
области производства видео- 
кассет. 


“Инженерная газета” 


ДОИГРАЛИСЬ 


До добра не доводит япон- 
ских школьников повальное ув- 
лечение компьютерными игра- 
ми. Каждый третий из них жа- 
луется на головные боли, есть и 
другие проблемы со здоровь- 
ем. Такой вывод следует из до- 
клада японского специалиста 
по детским неврозам из боль- 
ницы г. Ниигата. Исследователь 
заявил, что, приступая к изуче- 
нию влияния видеоигр на пси- 
хику подростков, он ожидал от- 
рицательных результатов, но 
реальная ситуация его просто 
поразила. 

У каждого четвертого ре- 
бенка признаки утомления про- 
являлись уже через 10 мин пос- 
ле начала игры, у половины -— 
через полчаса. Из 5400 опро- 
шенных учащихся старших 
классов 435 во время игры за- 
метно теряли способность к 
концентрации внимания, около 
300 испытывали неприятное 
головокружение, столько же 
сетовали на резь в глазах, еще 
256 бросали забаву из-за голо- 
вных болей. Многие из опро- 
шенных школьников заявили, 
что у них часто темнеет в гла- 
зах, некоторые были близки к 
припадкам или теряли созна- 
ние. 

#2х2” 


ВИДЕОТЕХНИКА 


ПРОГРАММНОЕ 


УПРАВЛЕНИЕ 


ВИДЕОПЛЕЙЕРОМ 


В. КОЛЬЦОВ, г. Тамбов 


Имея импортный пишущий видеоплейер, можно записывать интере- 
сующие вас телевизионные передачи по заранее составленной про- 
грамме, если дополнительно использовать таймер с пультом ДУ. 
Причем вместо таймера подойдет любительский компьютер “Ра- 
дио-86РК”, который имеется у многих наших читателей и, возмож- 
но, уже не используется ими. О том, как это сделать, рассказано в 


публикуемой статье. 


Недорогие импортные видеоплейеры 
давно перестали быть редкостью в квар- 
тирах россиян. Однако эти аппараты, ко- 
нечно, уступают видеомагнитофонам, 
так как в отсутствие владельца не поз- 
воляют записывать интересующие теле- 
передачи в заранее запрограммирован- 
ное время. Этот недостаток преодолим. 
Нужно лишь совместно с пишущим ви- 
деоплейером использовать радиочастот- 


ный тракт телевизора (в дальнейшем бу- 


дем условно называть его телевизион- 
ным тюнером) и программное устройст- 
во, способное управлять режимом запи- 
си. Следует, однако, предупредить, что 
для этой цели нельзя непосредственно 
применить известное программное уст- 
ройство “Сигнал-201” (или аналогич- 
ное). Дело в том, что оно обеспечивает 
только подачу на аппарат сетевого на- 
пряжения. А для включения режима за- 
писи необходимо еще и выполнить ряд 
действий с его органами управления. 
Основная трудность при реализации 
программного управления в видеоплейе- 
рах обусловлена отсутствием у них разъ- 
емов для сопряжения с внешними уп- 
равляющими устройствами. Это также 
препятствует их интеграции в состав до- 
машних аудио- и видеокомплексов. 
Правда, сопряжения видеоплейера с 
внешним управляющим устройством не 
трудно добиться, если продублировать 


транзисторными ключами управляющие 
кнопки. Однако это потребует вскрытия 
самого аппарата, что не всегда жела- 
тельно, особенно до истечения срока 
его гарантийной работы. 

Преодолеть указанную трудность по- 
может применение предлагаемого спо- 
соба программного управления. Рассмо- 
трим его на примере видеоплейера $И\- 
Р5ЛЕЕ (З1\-Р52ЕЕ) фирмы $ОМУ. 

С точки зрения необходимых дорабо- 
ток (без вскрытия аппарата) более целе- 
сообразно использовать инфракрасный 
канал системы дистанционного управле- 
ния (ДУ), т. е. ограничиться лишь некото- 
рой переделкой пульта ДУ (а если и это 
нежелательно, то изготовлением его 
аналога). Следует сразу отметить недо- 
статок предлагаемого способа -— отсутст- 
вие обратной связи с видеоплейера на 
управляющее устройство. 

Принципиальная схема необходимых 
доработок пульта ДУ изображена на рис. 
1. Параллельно контактам $1 кнопки 
“ОМ/ЗТАМО.ВУ” и $2, $3 кнопки 
“ВЕСОКВО” клавиатуры пульта подключа- 
ют двунаправленные аналоговые ключи 
микросхемы ПА1. Два ключа микросхе- 
мы остаются незадействованными. 

Напряжение питания +3 В подают на 
микросхему с элементов питания пульта. 
Это вполне допустимо, поскольку по- 
требляемый микросхемой ток в статиче- 
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ском режиме при комнатной температу- 
ре равен сотым долям микроампера и 
практически не разряжает элементы. 
Токи утечки ключей также обычно на не- 
сколько порядков меньше допустимого 
значения 10 мкА. 

На выводы 13 и 12 микросхемы че- 
рез делители К1БЗ и К2К4 и соответст- 
вующие входы поступают управляющие 
напряжения 5 В команд ВКЛ/ДЕЖ и ЗА- 
ПИСЬ. 

Микросхему и резисторы К1-К4 раз- 
мещают в корпусе пульта на макетной 
плате и фиксируют куском поролона. Вы- 
воды двунаправленных ключей микро- 
схемы ПАЛ лучше всего соединить в со- 
ответствии со схемой на рис. 1 с выво- 
дами основной микросхемы 01 пульта 
тонкими проводниками во фторопласто- 
вой изоляции (МГТФ 0,07). Разумеется, 
при пайке необходимо принять меры по 
защите элементов пульта от статическо- 
го электричества. 

Микросхема 564КТЗ может быть за- 
менена микросхемой К561КТЗ. Однако 
ее труднее разместить в корпусе пульта. 

И еще - совет по разборке пульта. 
Для разъединения защелок, соединяю- 
щих половины корпуса, по периметру от- 
сека питания необходимо отжать внутрь 
стенки задней половины корпуса, а по 
остальной части периметра корпуса 
пульта — стенки передней половины. 

Кроме доработки пульта, необходимо 
обеспечить формирование команд про- 
граммного управления. Устройство для 
этой цели собирают на любом таймере, 
имеющем не менее двух предустановок 
интервалов времени (для включения и 
выключения режима записи). Рекомен- 
дуется, например, использовать набор 
“Старт-7231”, содержащий таймер 
К145ИК9О1. Подойдут таймеры и на ми- 
кросхемах КР1ОО5КИ1, КР1016вВИ1 и 
др. 

Однако достаточно просто сформиро- 
вать управляющие команды с помощью 
бытового компьютера. В качестве при- 
мера в табл. 1 дана программа на язы- 
ке Бейсик “Микрон” для ПЭВМ “Радио- 
З6РК”. В ней некоторые строки перене- 
сены условно. При вводе программы 
они должны быть набраны в одну строку. 
Символ “$” обозначен на клавиатуре 
ПЭВМ как кружок в перекрестье. 

Программа формирует команды 
ВКЛ/ДЕЖ и ЗАПИСЬ уровнем 1 в разря- 
дах 0 и 1 соответственно канала С про- 
граммируемого параллельного адаптера 
(ППА) 014 (см. схему ПЭВМ [1]. Указан- 
ный ППА использован в ПЭВМ для под- 
ключения пользователем дополнитель- 
ных внешних устройств. Длительность 
формируемых команд - около 0,5 с. 

Программа позволяет сделать до де-. 
сяти записей в течение 99 дней. 

Порядок работы с комплексом видео- 
плейер-ПЭВМ следующий: 

1. Включить видеоплейер, найти на 
ленте видеокассеты место, с которого 
должна начаться запись, и нажать кноп- 
ку “ОМ/ЗТАМО.ВУ”. При этом лента бу- 
дет убрана в кассету, которая останется 
в аппарате. 

2. Загрузить в ПЭВМ сначала про- 
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Таблица 1. 


МРОТ” ЧАСЫ: 


Т=60*Н+В: КЕТОКМ 
РОК ОМ№=О ТО 99: РАМТ АТ23,1;0М 
РОВ НМ=Н ТО 23: РАМТ АТ29,1;НМ 


|+ ММ=М(К) ТНЕМ 12 
СОТО 13 


ьюоюочоафрою 


РАЦЗЕ 0.5: РОКЕ А,2: /=1750 
11 СОТО 8 


А=&АООЗ: М№=23895: РОКЕ А,&90: СОТО 15 
“,Н: Е Н<0 ОВ Н>23 ТНЕМ РАМТ “?”:СОТО 2 
|МРУТ” МИНУТЫ: “,В: 1+ В<0 ОВ В>59 ТНЕМ РАМТ “?”:СОТО 3 


Иуе САМИМ -тгол. 
лагЯи (Ее - Фокоми 


РОК ММ=В ТО 59: РАМТ АТЗ2,1;ММ:)=1: 17+ ММ=М1(К) ТНЕМ 10 


О 1+ НМ=Н1 (К) АМО ОМ=01 (К) ТНЕМ РОКЕ А, 1: РАЦЗЕ 0.5: РОКЕ А,О: РАЦЗЕ 2.5: РОКЕ А,З: 


12 1: Н\У=Н (К) АМО ОМ=0 (К) ТНЕМ РОКЕ А,1: РАЦЗЕ 0.5: РОКЕ А,О:К=К+1 


13 РОВ 1=) ТО М: МЕХТ 
14 МЕХТ:В=О:МЕХТ:Н=О:МЕХТ 


15 НОМЕ: РЕМТ АТ10,23; “ПРОГРАММА УПРАВЛЕНИЯ ВИДЕОПЛЕЙЕРОМ”" 


16 С=0: $=0: К=0: 090=1440 


17 МРОТ” ЧИСЛО ДНЕЙ (СМЕН СУТОК) ДО ЗАПИСИ: “,0:01 (К)=О 

18 РЕМТ” ВРЕМЯ НАЧАЛА ЗАПИСИ: “: СО$УВ 2:Е=ОжО+Т:РЕЕ-С:Н1 (К)=Н: М1 (К)=В 

19 |: Р<=0 ТНЕМ РАМТ” ОШИБКА: ВКЛЮЧЕНИЕ ДО ОКОНЧАНИЯ ЗАПИСИ”: СОТО 17 
20 РЕМТ” ВРЕМЯ ОКОНЧАНИЯ ЗАПИСИ: “: СОЗОВ 2: 0(К)=01 (К): 2=0*О+Т-Е: Н (К)=Н: 


М(К-=В: 
21 $=$+10: С=С+Р+7: |7 К>8 ТНЕМ 23 


|- 2<0 ТНЕМ О (К)=01 (К)+1: 2=2+0 


22 МРОТ” ЕЩЕ ЗАПИСЬ?(У/М)”, А$: Е А$=”У” ТНЕМ К=К+1: СОТО 17 
23 РЕМТ” ВРЕМЯ НА ДАННЫЙ МОМЕНТ:”: СОЗИВ 2 
24 |Е 0(0)*О+Н1 (0)*60+М1 (0)<Т ТНЕМ РАМТ” ВРЕМЯ ДО ЗАПИСИ <9. ПОВТОРИТЕ ВЕСЬ 


ВВОД”: СОТО 16 


25 К=О:РЕАМТ” СУММАРНОЕ ВРЕМЯ ЗАПИСИ —”;$;” МИН” ‘“КОНЕЦ”‘ 


ВРЕМЯ”: СОТО 5 


грамму Бейсик, затем программу по 
табл. 1 и запустить ее. Отвечая на во- 
просы программы, установить время на- 
чала и окончания записей, а также теку- 
щее время. Убедиться в правильном хо- 
де текущего времени в нижней части эк- 
рана монитора. 

3. Подключить доработанный пульт 
ДУ к разъему ПЭВМ для внешних уст- 
ройств. Вход пульта ВКЛ/ДЕЖ должен 
быть подключен к контакту РСО разъема 
ПЭВМ, вход Запись - к контакту РСЛ. 

Направить излучатель пульта на ви- 
деоплейер, разместив пульт в стацио- 
нарном положении. 

Если запись производится с телеви- 
зора, используемого с ПЭВМ как мони- 
тор, отключить от ПЭВМ телевизионный 
кабель. 

4. Настроить телевизор или тюнер, с 
которого производится запись, на требу- 
емый канал, подать видеосигнал на ви- 
деоплейер. 

В установленное время начала запи- 
си с пульта ДУ поступит команда на 
включение питания видеоплейера и про- 
изойдет заправка ленты. Через 2,5 с бу- 
дет подана команда включения записи. 


Таблица 2 
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По окончании каждой записи прихо- 
дит команда на выключение видеоплей- 
ера, лента убирается в кассету, плейер 
переходит в дежурный режим. 

Скорость хода “часов” программы по 
табл. 1 корректируют, подбирая констан- 
ту М в строке 1. 

При переносе программы на другие 
“РК-совместимые” ПЭВМ следует изме- 
нить адрес регистра управляющего сло- 
ва ППА пользователя, задаваемый в 
строке 1 константой А. Например, для 
ПЭВМ “Апогей-БКО1Ц”: А=&ЕЕОЗ. 

Большее удобство работы с програм- 
мой обеспечивается, если она записана 
во внешнее ПЗУ ПЭВМ, где также дол- 
жен храниться интерпретатор Бейсик. 
При этом пульт ДУ подключают парал- 
лельно модулю ПЗУ. Объем программы 
при исключении из ее текста незнача- 
щих пробелов - чуть меньше 1 килобай- 
та, что удобно для хранения программы 
в ПЗУ. 

При загрузке программы из ПЗУ нуж- 
но также занести в ячейки ОЗУ 2145Н, 
2146Н число, превышающее на едини- 
цу адрес конца программы. 

Напомним, что программа на языке 


Таблица 3 


Сиаас ИЧП 


ВИДЕОТЕХНИКА 


Бейсик “Микрон” размещается в ОЗУ с 
адреса 2200Н и заканчивается последо- 
вательностью из трех нулевых байтов. 

Для записи с телевизоров ЗУСЦТ или 
ДУСЦТ их радиотракт можно питать от 
дежурного источника, обеспечивающе- 
го напряжения 12 В при токе 290 мА и 
130 В при токе 15 мА. 

Если дорабатывать фирменный пульт 
ДУ видеоплейера нежелательно, необхо- 
димый инфракрасный управляющий сиг- 
нал может быть сформирован самодель- 
ным излучателем, управляемым ПЭВМ. 
В табл. 2 указаны коды ассемблерной 
подпрограммы для ПЭВМ “Радио-86РК”, 
формирующей на разряде 0 канала “С” 
ППА 014 импульсные кодовые комбина- 
ции команд управления видеоплейером. 
Контрольная сумма программы - ЕРАВН. 
Перед запуском программы в ячейки 
ОЗУ 5100Н и 5101Н заносят коды фор- 
мируемой команды по табд. 3. В ней да- 
ны коды всех команд, формируемых 
пультом ДУ видеоплейера. Число повто- 
рений кодовой комбинации при обраще- 
нии к программе хранится в ячейке 
БООЕН. При своей работе программа ис- 
пользует ячейки ОЗУ 5100Н-5107Н. 

Для наблюдения импульсов формиру- 
емой кодовой комбинации на экране 


КОМАНДА КОД 


5100Н 5101Н 


АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
АОН 
оон 
оон 
оон 
оон 
оон 
оон 
оон 


ОМ/$ТАМО.ВУ 
ТВАСКИМС} 
ТВАСКМСЛ 
ТВАСКИМС АОТО 
РАЦЗЕ 

ЕВАМЕ 

$Е0М/- 

УЕОМ/+ 

ВЕСОВО 

РЕАУ 


АЭН 
АЗН 
2ЗН 
ЕЗН 
ЭЭН 
вон 


ЭТОР 
ВЕМ//ЗЕАКСН 
РЕ/ЗЕАКСН 


ТУ $ТАМО.ВУ 
ТУ УОи+ 

ТУ УОСЕ- 

ТУ РКОС+ 
ТУ РКОС- 


осциллографа программу можно “зацик- 
лить”, заменив в ячейке 5ОС8Н код С2Н 
на СЗН. В ячейках 5О0ОЗН - 5008Н хра- 
нятся адреса обращения к ППА 014, 
контроллерам ПДП и дисплея. 

После обращения к программе жела- 
тельно выполнить процедуру восстанов- 
ления изображения на экране, вызыва- 
емую по адресу Е820Н. 

Программа по табл. 2 испытана с по- 
мощью демонстрационной программы 
на Бейсике по табл. 4 с излучателем оте- 
чественного пульта ДУ “ПДУ-15”. Сопро- 
тивление резистора К9 этого пульта (см. 
схему в [2]) было увеличено до 3,9 Ом, 
база транзистора \УТ1 отключена от вы- 
вода 5 микросхемы 01. 
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НМЕМ & 4ЕЕЕ 

НОМЕ 

РЕМТ“ ОМ/$ЗТАМО.ВУ 

РЕМТ“ РЕАУ 

РЕМТ“ $ТОР 

РЕМТ“ ВЕСОКО 

РЕМТ“ РАУЗЕ 

РАМТ“ ЕВАМЕ 

РЕМТ“ ВЕМ//ЗЕАВСН 

РЕМТ“ ЕЕ/ЗЕАВСН - 8” 
РЕМТ“ $ЕО\М/- - 9” 
РАМТ“ $ЕО0М/+ - 10” 


МРОТ А:ОМ А СОТО 220, 230, 240, 
250, 260, 270, 280, 290, 300, 310 


СОТО 10 
В=&А9: 
В=&59: 
В=&19: 
В=&В9: 
В=&99: 
В=&80: 
В=&15: 
В=&95: 


сото 400 
сото 400 
сото 400 
сото 400 
сото 400 
сото 400 
сото 400 
сото 400 
сото 400 


С=&АО: 
С=&АО: 
С=&АО: 
С=&АО: 
С=&АО: 
С=&АО: 
С=&АО: 
С=&АО: 
В=&70: С=&АО: 
В=&ВО: С=&АО 
РОКЕ &5100,В: РОКЕ &5101,С: 
М/=9$8(&5000) : М/=У$В(&Е820) 
СоОтТО 10 


Схема сопряжения излучателя пульта 
“ПДУ-15” с ПЭВМ показана на рис. 2. 
Управляющий сигнал поступает с разъе- 
ма пользователя ПЭВМ (разряд СО). По- 
сле усиления транзисторами УТУ, \УТ2 он 
проходит на базу транзистора УТ1 пуль- 
та Ду. 

Дальность действия излучателя дости- 
гала 6 м. 


в ПДУ-Б. 


#74107А +98 


ИТ! 
КТ915А 


м сх © и 
ис. 2 


Описанную программу по табл. 2 и ус- 
тройство, выполненное по рис. 2, мож- 
но использовать для управления видес- 
плейерами и телевизорами фирмы 
ОМУ, имеющими маркировку 

В заключение следует напомнить, что 
ПЭВМ, видеоплейер и тюнер, оставляе- 
мые включенными без присмотра, долж- 
ны удовлетворять всем требованиям 
противопожарной безопасности. 
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Переносный видеомагнитофон МС-НК- 
$10ЕС@, как и РАМАЗОМ!С-МУ-180ЕЕ, пред- 


назначен для совместной работы с различ-, 


ными телекамерами, но обладает еще боль- 
шей универсальностью. В частности, кроме 
возможности подключения телекамеры че- 
рез десятиконтактный ‚разъем, он может 
быть использован в качестве ПОСКАВЕЕ 
КЕСОКОПЕК, т. е. совместно с телекамерой 
образует единую конструкцию. Соединение 
обеспечивается через врубной 20-контакт- 
ный разъем с направляющими штырями. В 
комплект входит тюнер-адаптер /МС-ТУ- 
$10Е@, при сочленении с которым образу- 
ется полный видеомагнитофон с сетевым 
питанием и всеми традиционными узлами и 
функциями: таймером, телевизионным тю- 
нером, люминесцентным индикатором, ин- 
фракрасным ДУ и, кроме того, зарядным ус- 
тройством для аккумулятора МВ-Р4Ц (12 В, 
1,2 А.-ч). 

К сожалению, эксплуатация тюнера ТЦу- 
$10Е@ невозможна в России и других стра- 
нах СНГ, так как он рассчитан на работу в 
стандартах В и С. Однако переделка тюнера 
для работы в стандартах В и К не представ- 
ляет большой сложности. Наиболее простой 
способ — установить в него микросборку 
УПЧЗ-2 от телевизоров ЗУСЦТ. Но при этом 
не будет достигнуто удовлетворительное ка- 
чество приема звука из-за недостаточной 
для этого случая чувствительности. Высоко- 
качественную работу обеспечило примене- 
ние конвертера 6,5/5,5 МГц, установленно- 
го между выходом видеодетектора и вход- 
ным полосовым фильтром канала звука. На 
рис. 3 показаны фрагмент схемы блока ра- 
диоканала (ТУЛЕ Р\УВА$З$’У) тюнера и схе- 
ма конвертера, примененного автором. 

Фильтр ПЧ на ПАВ $ЗАМ/1 имеет недоста- 
точно широкую полосу пропускания для ра- 
боты в стандартах В и К, поэтому его заме- 
няют на отечественный фильтр КФПА1ОО7 
или ФПЗП9-451. При этом необходимо 
трансформатор Тб заменить резистором со- 
противлением 120 Ом, а трансформатор Т1 
— исключить. Конвертер ПЧ звука - баланс- 
ного типа на микросхеме ПА1. Несущая зву- 
ка на частоте 6,5 МГц выделяется полосо- 
вым фильтром С11211С2 и поступает на 
вход преобразователя через конденсатор 
С5, а сигнал внутреннего гетеродина на 
транзисторе \УТ1 частотой 1 МГц - через 
конденсатор С11. Сигнал разностной часто- 
ты 5,5 МГц выделяется штатным полосовым 
фильтром СЕ2. 

Трансформатор Т1 наматывают на фер- 
ритовом кольце с магнитной проницаемос- 
тью 50...200, диаметром 4...6 мм (размеры 
не критичны). Намотку ведут сразу тремя 
свитыми отрезками провода ПЭТВ диамет- 
ром 0,12...0,2 мм в один слой (число витков 
не критично), начала обмоток помечены на 
схеме точками. Начальная индуктивность 
катушки 12 - 4 мкГн. Катушку [1 из трех 
витков провода ПЭТВ-0,15 наматывают по- 
верх катушки 12. Катушка 13 с начальной 
индуктивностью 60 мкГн снабжена подстро- 
ечником. Оксидные конденсаторы - любые, 
остальные - КМ, КД, КТ ит. п., резисторы — 
ОМЛТ, МТ, С2-23 ит. п. 


Окончание. Начало см. в “Радио”, 1997, № 2 


Налаживание конвертера начинают с 
настройки гетеродина на частоту 1 МГц. Ча- 
стотомер подключают к эмиттеру транзисто- 
ра \УТ1 через конденсатор емкостью 
10...20 пФ. Контур [2С2 настраивают в ра- 
бочем режиме (во время приема какого-ни- 
будь телевизионного сигнала стандарта В 
или К), добиваясь максимального уровня не- 
сущей звука на выходе керамического 
фильтра СЕ2. 

Лентопротяжный механизм видеомагни- 
тофона №МС-НК-5$10ЕС отличается весьма 
небольшими размерами (190х180х45 мм), 
хотя в нем применен стандартный БВГ диа- 
метром 62 мм. При этом технические пока- 
затели его лучше, чем у видеомагнитофо- 
нов с БВГ диаметром 41,5 мм, применяе- 
мых в большинстве бытовых камкордеров 
УН$ с полноразмерной кассетой, таких как 
РАМАЗОМ!С: М\У-МЗОООЕ, М\У-М9ОООЕ, АС- 
455, МУ-М$АЕ и др. 

Для аппаратов с малогабаритными БВГ 
характерен ряд эксплуатационных недостат- 
ков. Стабильность вращения диска с голо- 
вками, а следовательно, и частоты строк у 
них, потенциально хуже, чем у полнораз- 
мерных аппаратов. Это обусловлено в два 
раза меньшим значением частоты образцо- 
вого сигнала в САР БВГ: 12,5 вместо 25 Гц. 
В результате корректировка отклонений ча- 
стоты вращения диска происходит один раз 


‚за четыре поля телевизионного сигнала, а в 


интервалах между образцовыми импульса- 
ми стабильность вращения обеспечивается 
только за счет действия интегрирующих це- 
пей САР и инерционности самого БВГ (мас- 
са малогабаритного БВГ, конечно, сущест- 
венно меньше). Другими словами, кратко- 
временная стабильность частоты строк у 
аппаратов с малогабаритными БВГ потенци- 
ально хуже, со всеми вытекающими отсюда 
последствиями. 

Другой существенный недостаток таких 
видеомагнитофонов — значительно более 
низкое качество изображения в режимах 
“СТОП КАДР” и на отличающихся от номи- 
нальной скоростях просмотра. Особенно 
это относится к двускоростным (ЗР/ЁР) мо- 
делям, когда при ускоренном просмотре на 
экране видны широкие шумовые полосы. 
При этом часто срывается цвет. 

Быстродействие ЛПМ у видеомагнитофо- 
нов с малогабаритными БВГ также сущест- 
венно хуже, особенно это касается време- 
ни перемотки, достигающего 10...15 мин 
на кассете Е-180. Дело здесь в том, что угол 
обхвата лентой БВГ более 270, а углы на- 
клона направляющих стоек существенно 
больше, чем в обычных видеомагнитофо- 
нах УН$. В результате невозможно быстро 
транспортировать сильно перекрученную 
ленту по довольно сложной траектории. Эти ‘ 
и другие недостатки видеомагнитофонов с 
41,5-миллиметровым БВГ затрудняют их 
применение в профессиональных камкор- 
дерах. В них обычно применяют БВГ стан- 
дартного размера. Это касается и некото- 
рых современных бытовых камкордеров, 
например, многих моделей фирмы НТАСН! 
(УМ-2780Е и др.). 

Хотя в видеомагнитофоне /МС-НВ-510ЕС 
применен 62-миллиметровый БВГ, его раз- 
меры -— всего 225х200х77 мм, масса - 
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2,3 кг (без аккумулятора). ЛПМ - с тремя 
двигателями, без системы быстрого старта, 
в узле перемоток применены шестерни (в 
видеомагнитофонах 80-х годов большинство 
фирм применяло менее надежные узлы под- 
мотки на обрезиненных роликах). 

Общий недостаток практически всех кон- 
струкций узлов подмоток — применение под- 
пружиненных фетровых прокладок. После 
нескольких лет работы свойства фетра и си- 
ла давления пружин может существенно из- 
мениться. При этом сила сцепления трущих- 
ся узлов может как увеличиваться, так и 


уменьшаться. При значительном увеличении 
сцепления приемный подкатушник может 
очень сильно натягивать ленту, что часто 
приводит к ее деформации, появлению ба- 
хромы по верхнему краю ленты. 

Такой дефект проявлялся в одном из эк- 
земпляров видеомагнитофона №С-НК- 
$10ЕС. Чтобы демонтировать узел подмоток 
в таком случае, необязательно разбирать 
весь видеомагнитофон. Достаточно поднять 
кассетоприемник, снять верхнюю крышку, 
затем ленточный тормоз, левый подкатуш- 
ник и сам узел подмотки (четыре винта). Пе- 
ред снятием ленточного тормоза необходи- 
мо иглой отметить точное положение его 
концевого фиксатора. Затем разбирают 
нужную половину узла подмотки, откусывают 
один виток его пружины и собирают все в 
обратном порядке. 

Контролировать натяжение подмотки луч- 
ше всего при использовании видеокассеты 
со снятой передней крышкой. В этом случае 
вся траектория движения ленты хорошо вид- 
на. При испытаниях лента в кассете должна 
быть перемотана на начало. Дальнейшее уко- 
рочение пружины необходимо делать посте- 
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пенно и в общем не более чем на два витка, 
иначе можно “перестараться”, получив сла- 
бое натяжение в конце ленты на кассете. 
Видеомагнитофон Л№МС-НВ-510ЕС разра- 
ботан более 10 лет назад. Поэтому в его ка- 
нале изображения использовано несколько 
БИС и микросхем средней степени интегра- 
ции в отличие от современных моделей ви- 
деомагнитофонов и камкордеров, в которых 
практически весь канал изображения (кро- 
ме предусилителей) выполняют на одной 
БИС. В канале яркости видеомагнитофона 
применены микросхемы АМбЗ27, АМбЗ92, 


АМбЗ93 фирмы МАТЗИУЗНПА, в канале цвет- 
ности - микросхема НА11756 фирмы 
НТАСН! и ВА7ТОО7 фирмы ВНОМ. Аббревиа- 
туры регулировочных элементов и контроль- 
ных точек, используемые фирмой \С, были 
указаны в публикациях журнала цикла “Ви- 
деотехника формата УН$”. Для проведения 
ремонтных и регулировочных работ в канале 
изображения можно воспользоваться ин- 
формацией в [5], имея в виду тождествен- 
ность рассмотренных там микросхем кана- 
лов цветности БИС НА1 1756. 

__ Видеокамеры и видеомагнитофоны в ис- 
полнении ООСКАВЕЕ (расчленяемые ТЖК) 
широко используются для целей тележурна- 
листики на многих телекомпаниях мира. Их 
применение позволяет оптимизировать со- 
став съемочного оборудования с точки зре- 
ния финансовых затрат на его приобрете- 
ние, но без ущерба качеству изображения и 


звука аудио- и видеоматериалов. Финансо-. 


вый аспект для наших региональных и неза- 
висимых телекомпаний можно считать ре- 
шающим. Для большинства из них предел 
возможностей - приобретение камкордера 
РАМАЗОМ!С-АС-455 или его бытового анало- 
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га РАМАЗОМ!С-МУ-М9000. И действительно, 
в этой ценовой группе (1500...1900 долл.) 
каких-нибудь “конкурентов” этим моделям 
($-УН$, Н!-:-ЭТЕВЕО) не просматривается. К 
сожалению, камерная часть этих камкорде- 
ров не удовлетворяет в полной мере совре- 
менным профессиональным требованиям. 
Более рациональный путь - приобретение 
профессиональной телевизионной камеры 
класса ООСКАВИЕ в комплектации для ТЖК. 
При этом имеются возможности для дальней- 
шего развития телекомпании в сторону улуч- 
шения качества изображения. Имеется в ви- 
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ду возможность работы таких камер с видео- 
магнитофонами различных форматов. Напри- 
мер, телекамера \/\-Е250А стыкуется с аппа- 
ратами форматов $-УН$, МИ, ВЕТАСАМ $Р и, 
возможно, с недавно появившимися видео- 
магнитофонами цифровых форматов. 

Для работы в формате $-УН$ с теле- 
камерой используют видеомагнитофон 
РАМАЗОМ!С-АС-7450А. Аппарат обеспечива- 
ет разрешающую способность в цвете более 
400 линий, отношение сигнал/шум 45 ДБ. 
Кроме двух каналов звука Н!-Ё|, он имеет два 
линейных звуковых канала с системой шумо- 
понижения ООЕВУ, вращающиеся стираю- 
щие головки. Размеры видеомагнитофона - 
230х213х117 мм. Масса - 3,4 кг. В ком- 
плект поставки входит большое число раз- 
личных аксессуаров. 

Видеокамеры и видеомагнитофоны клас- 
са БОСКАВЕЕ выпускают также фирмы $ЗОМУ, 
№С и др., но для профессионального приме- 
нения, современные бытовые видеокамеры . 
представлены исключительно камкордерами. 
Описание их устройства и способов ремонта 
будет по возможности дано в последующих 
публикациях. 2 


АВТОМАТ-ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ 
АУДИО- И ВИДЕОВХОДОВ 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


В номерах 9-11 журнала “Радио” за 1996 г. опубликован ряд статей, в кото- 
рых рассказывалось о подключении нескольких источников аудио- и видео- 
сигналов к телевизорам по радиочастоте. Однако лучшего качества изоб- 
ражения и звукового сопровождения можно добиться, если подсоединять 
видеоаппаратуру непосредственно к аудио- и видеовходам телевизионного 
приемника. Для этого и служит автомат, описываемый в помещаемой здесь 
статье. Он автоматически подключает работающий видеоаппарат к соот- 
ветствующим входам телевизора. 
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В последние годы число источников аудио- 
и видеосигналов в квартирах россиян посто- 
янно растет: в семьях появляются видеомаг- 
нитофоны, компьютеры, телеигры, тюнеры 
спутникового телевидения и т. д. Для обеспе- 
чения хорошего качества изображения и зву- 
ка их лучше всего подключать к телевизору 
не по радиочастоте, а по-так называемым 
низкочастотным входам. Поскольку обычно у 
телевизора имеется один такой вход, возни- 
кает проблема коммутации видеоаппаратуры. 
Можно, конечно, сделать простейший меха- 
нический переключатель, но это не всегда 
приемлемо. Гораздо удобнее использовать 
предлагаемый автоматический переключа- 
тель. 

Устройство автоматически подключает к 
аудио- и видеовходам телевизора тот источ- 
ник, на выходе которого видеосигнал появля- 

ется первым. При этом 

второй источник 
не оказывает ни- 
какого влияния 

на автомат и 

будет отключен 

на все время, 
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пока работает первый. Автомат обеспечива- 
ет надежную развязку между входами, а по- 
тери сигнала во включенном состоянии отсут- 
ствуют. Он имеет большое входное сопротив- 
ление и не шунтирует коммутируемые выходы 
источников. При его обесточивании, т. е. вы- 
ключении питающего напряжения, входные 
источники отключены. Имеется световая ин- 
дикация подключенного входа. 

В дежурном режиме, т. е. при отсутствии 
входных сигналов, автомат потребляет ток 
3...4 МА, а в рабочем - 15...20 мА. Поэтому 
питать его можно от блока питания телевизо- 
ра или маломощного автономного сетевого 
блока питания, в том числе и нестабилизиро- 
ванного. 

Принципиальная схема автомата показа- 
на на рис. 1. Он содержит два одинаковых ка- 
нала. На транзисторах УТ1 и УТ2 собраны бу- 
ферные усилители видеосигнала, на диодах 
\01, УО2 и УО3З, \Б4 - его выпрямители, а на 
транзисторах У\ТЗ и У\Т4 - ключи. Реле К1 и К2 
коммутируют все необходимые цепи. 

После подачи питающего напряжения 
транзисторы \УТЗ и УТ4 закрыты и входы от- 


‚ ключены от выходов. Если на входе “\1” по- 


является видеосигнал, то он усиливается 
транзистором УТ1 и выпрямляется диодами 
\03, У04. Выпрямленное напряжение откры- 
вает транзистор УТЗ, и через обмотку реле 
К1 течет ток. Своими контактами К1.1 и К1.2 
оно подключает вход “АЛ” на выход “А”, а 
вход “\1” на выход “\У”. Светодиод НЕ1 начи- 
нает светиться, сигнализируя, что подключен 
первый источник сигнала. Контакты К1.З3 за- 
мыкают выход усилителя на транзисторе \Т2, 
поэтому, если теперь и на вход “\У2” поступа- 
ет видеосигнал, то состояние автомата не из- 
меняется, так как транзистор УТ4 останется 
закрытым. 

В таком состоянии устройство будет до тех 
пор, пока на входе “\1” присутствует видес- 
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РАДИО № 3, 1997г. 


ДОРАБОТКА УСТРОЙСТВА 
“МЯГКОГО” ВКЛЮЧЕНИЯ 


КИНЕСКОПА 


М. АНОШКИН, г. Ростов-на-Дону 


Автор публикуемой статьи, желая применить устройство “мягкого” вклю-_ 
чения кинескопа, о котором ранее было рассказано на страницах журнала, 
творчески подошел к его повторению для своего телевизора с модулем 
цветности МЦ-3 и получил хорошие результаты, устранив некоторые недо- 
статки используемых узлов и упростив их. 


Устройство, описанное в [1], можно дора- 
ботать, а также дополнить его другим устрой- 
ством, рассмотренным в [2]. Это позволит ав- 
томатизировать процесс включения узла подо- 
грева (конечно, в этом случае он не будет уже 
дежурным), кроме того, упростит узел гаше- 
ния применительно к модулю цветности МЦ-3. 

Из описания работы узла дежурного подо- 
грева в [1] следует, что телевизор включают в 
два этапа: вставляют вилку телевизора в се- 
тевую розетку, а затем - включают кнопку те- 


551 Г „сеть ” 


2 
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сигнал. Если он исчезнет, то транзистор за- 
кроется и контакты К1.1-К1.3 разомкнутся и 
выходы первого источника отключатся от вы- 
ходов устройства. Светодиод НЕ1 перестанет 
светиться. 

При наличии сигнала на входе “\2” откро- 
ется транзистор \УТ4 и реле К1 замкнет свои 
контакты К2.1-К2.3. К выходам устройства 
подключатся выходы второго источника, и 
начнет светиться светодиод НЕ2. Влияние 
первого источника будет исключено, так как 
контакты К2.3 замыкают выход усилителя на 
транзисторе \УТ1. Следовательно, к выходам 
устройства подключен только один из источ- 
ников сигналов. 
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левизора “Сеть”. Если первым этапом прене- 
бречь, т. е. оставить вилку телевизора вклю- 
ченной в сеть, то первичная обмотка транс- 
форматора Т1 узла подогрева будет постоян- 
но находиться под сетевым напряжением и 
потреблять электроэнергию. 

Предлагается дополнить узел подогрева 
времязадающим устройством, описанным в 
[2], а сетевое напряжение на первичную об- 
мотку трансформатора Т1 снимать после кноп- 
ки “Сеть”, как показано на рис. 1 в [1]. Это 
позволит устранить процесс включения телеви- 
зора в два этапа, оставив один - кнопкой теле- 
визора “Сеть”, хотя и исключив режим дежур- 
ного подогрева. При этом полное напряжение 
накала на нить кинескопа после ее предвари- 
тельного прогрева будет подано автоматичес- 
ки после истечения расчетного времени, поря- 
док расчета которого изложен в [2]. 

Измененная принципиальная схема узла 
подогрева представлена на рис. 1. Однако та- 
кой способ включения телевизора обеспечи- 
вает формирование питающих напряжений в 
его модуле питания сразу после включения и 
подачу их на соответствующие узлы и блоки, 
в том числе и на узел защиты по рис. 2 в [1], 
в то время как идет процесс разогрева нити 
накала кинескопа. Следовательно, напряже- 
ние +12 В на вход узла защиты должно быть 
подано после завершения процесса разогре- 
ва нити накала с включением полного напря- 
жения накала -6,3 В. Для этого в соответст- 
вии с рис. 2 в [1] напряжение +12 В необхо- 
димо подавать на вывод 1 через вторую груп- 
пу замыкающих контактов К1.2 реле К1, как 
изображено на фрагменте схемы рис. 2. 

После этих изменений узлы подогрева и 
защиты будут работать так. Телевизор вклю- 
чают кнопкой “Сеть”, и сетевое напряжение 
220 В поступает через плату фильтра питания 
(ПФП) на модуль питания (МП) телевизора и 
на трансформатор Т1 узла подогрева. Нить 
накала кинескопа начинает прогреваться по- 
ниженным напряжением. С модуля питания 
телевизора напряжение +15 В приходит на 
времязадающую цепь узла подогрева (см. 
рис. 1), а напряжение +12 В - на микросхему 
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Конструктивно автомат можно выполнить в 


любом удобном виде, например, как отдельную 


приставку или блок, встроенный в телевизор. 
Все детали, кроме входных и выходных гнезд, 
размещены на печатной плате (рис. 2) из фоль- 
гированного стеклотекстолита, чертеж которой 
и размещение деталей показаны на рис. 3. 

В устройстве применимы транзисторы 
КПЗОЗА, КПЗОЗВБ (\Т1, УТ2), КТЗ15А-КТЗ15Д, 


КТЗ12А-КТЗ128В (\УТЗ, УТ4) или аналогичные... 


Все диоды - любые высокочастотные или им- 
пульсные малогабаритные. Светодиоды - 
АЛЗО7ТА-АЛЗОТГ, АЛЗАЛА-АЛЗАЛЕ. Конденсато- 
ры С1, С2 - КМ, КЛС, остальные - К50-6, К50- 
16. Реле К1 - РЭС-44 (паспорт РС.4.569.251) с 
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001 узла защиты. До срабатывания реле Кл 
микросхема 001 вырабатывает напряжение 
гашения кинескопа, и при этом светится све- 
тодиод \02 [1]. О принципе работы времяза- 
дающей цепи рассказано в [2]. 

После срабатывания реле КЛ через кон- 
такты К1.1 на кинескоп поступает полное на- 
пряжение накала, а через замкнутые контак- 
ты К1.2 и времязадающую цепь К1С1С2 на- 
пряжение +12 В воздействует на вывод 1 
элемента 001.1. Расчет времени задержки в 
цепи К1С1С2 описан в [1]. По истечении рас- 
четного времени на выводе 1 элемента 
001.1 появляется уровень 1, а на выходе ми- 
кросхемы 001 - уровень 0. Светодиод \02 
гаснет, а на кинескоп будет подано высокое 
напряжение. 

Времязадающую цепь узла подогрева 
можно собрать на транзисторе серии КТЗ15 
(с буквой Г или Е). При этом подбором резис- 
тора К2 добиваются полного открывания 
транзистора \УТ1 до срабатывания реле К1 
(РЭС-22; о выборе реле рассказано в [1, 2]) 
при заряженном конденсаторе С1 и необхо- 
димое время задержки. Порядок подбора ре- 
зистора К1 указан в [1]. 

Применительно к модулю цветности МЦ-3З 
узел гашения устройства “мягкого” включе- 
ния кинескопа выполняют в соответствии с 
рис. 3 в [1] на резисторе КВ1 и транзисторе 
\УТ1, коллектор которого в этом случае под- 
ключают к коллектору транзистора УТ4 моду- 
ля МЦ-3. Следовательно, оба транзистора ра- 
ботают параллельно, открывая или закрывая 
кинескоп в зависимости от наличия или отсут- 
ствия на входах узлов напряжений гашения. 
С их выходов снимается одинаковое напря- 
жение, что и позволяет упростить узел гаше- 
ния и собрать его по схеме на рис. 3. 
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От редакции. Резистор КЗ на рис. 1 и кон- 
денсатор С1 на рис. 2 можно не устанавли- 
вать без ущерба для работы модернизиро- 
ванного устройства. 


АПУ УСТАМИ ТАКОМУ «РЕМОНТЕ ЗОЮНмеОЕН 


напряжением срабатывания 4...6 В. Это реле 
имеет две обмотки, которые на плате включе- 
ны последовательно. Применимы и другие ре- 
ле, имеющие три группы контактов и работаю- 
щие на замыкание. 

Налаживания устройство не требует. В слу- 
чае необходимости чувствительность изменя- 
ют подбором резисторов ВЗ и В4. Выходы ав- 
томата подключают к соответствующим вхо- 
дам телевизора. 

Автомат можно сделать трех- или четырех- 
входовым. Для этого дополнительно собирают 
требуемое число каналов и применяют реле (од- 
но или два) соответственно с четырьмя или пя- 
тью группами контактов на замыкание. |5 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


УМЗЧ С ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ _ 
ПО ВЫЧИТАНИЮ ИСКАЖЕНИЙ 


О. РУССИ, г. Старый Оскол, Белгородская обл. 


Обратная связь с компенсацией входного сигнала выходным, при-_ 
меняемая в магистральных усилителях и некоторых УМЗЧ, значи- 
тельно улучшает их линейность. В публикуемой статье изложены 
особенности действия обратной связи с активной. компенсацией 
сигнала в разработанных автором УМЗЧ. Рассказывается в ней и о 
методике настройки усилителя с таким принципиально новым прин- 


ципом “вычитания” искажений. 


Редакция сочла необходимым сопроводить статью мнением специа- 
листа о практическом применении предложения О. Русси. 


Начнем с того, что суть обратной связи 
по вычитанию искажений - ОСВИ [1] за- 
ключается в том, что она, в отличие от от- 
рицательной обратной связи (00С), не 
уменьшает коэффициента передачи усили- 
теля, так как по цепи ОСВИ передаются 
только возникающие отклонения выходно- 
го напряжения или ошибка усиления. По 
цепи же ООС передается часть выходного 
сигнала, которая суммируется в противо- 
фазе с входным, уменьшая его значение. 

Покажем это на примере одного из воз- 
можных вариантов инвертирующего усили- 


теля с цепью ОСВИ (рис. 1). Как видно из 
схемы, усилитель А1 (например ОУ) не при- 
нимает участия в усилении входного сигна- 
ла, если делитель напряжения К1В2 обес- 
печивает на прямом входе А1 входной сиг- 
нал И", равный по значению сигналу И' на 
инверсном входе усилителя А2, охваченно- 
го ООС через резисторы КЗ и К4. 

При этом становится возможным в ка- 
честве А? выбрать широкополосный усили- 
тель с коэффициентом усиления К», доста- 
точным для получения требуемого усиле- 
ния при охвате его неглубокой ООС (до 
6 дБ). Например, чтобы получить усиление 
К2«=10, допустимо иметь исходное на по- 
рядок выше. Так, при К4/ВЗ=К>=20 на ин- 
версном входе А> при ООС 6 дБ входной 
сигнал Ц' будет равен Ц„„/2, который уси- 
лится в 20 раз, что и даст требуемое 
К2ос=1.0. 

Известно, что усилитель с меньшим чис- 
лом каскадов и исходным коэффициентом 
усиления К обладает более широкой поло- 
сой до точки первого полюса АЧХ [2], что 
иллюстрирует рис. 2 ($. > 14). Причем для 
получения К‹=10 обычный ОУ с К=1000 
нужно охватить ООС глубиной до 60 ДБ, 
тогда как для усилителя с К=20 она будет 
составлять всего 6 дБ. При этом коэффи- 
циент усиления К1 усилителя А1 цепи ОС- 
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ВИ (см. рис. 1) можно выбрать довольно 
большим, тогда искажения будут умень- 
шаться за счет действия ОСВИ, а не 00С. 
Поскольку дифференциальный усилитель 
А1 сравнивает два сигнала, один из кото- 
рых содержит искажения выходного, выде- 
ленные и усиленные А1 искажения, посту- 
пая в противофазе на прямой вход А2, вы- 
читаются из выходного сигнала. При этом 
уменьшаются и собственные искажения 
А1, возвращаемые по цепи ООС на его же 
инверсный вход. Дополнительная 00С 
здесь не вводится, так как А1 не принима- 
ет участия в усилении входного сигнала и 
не передает выходной на А2. 

На рис. 3 приведен еще один вариант 
схемы инвертирующего усилителя с ОСВИ. 
Сопротивления делителя К1К2 здесь так- 
же выбирают такими, чтобы сигналы Ц’ и 
И" компенсировались и на выходе ОУ А1 
присутствовали только искажения. Общий 
коэффициент усиления в такой структуре 
остается неизменным и равным К2. 

Коэффициент передачи усилителей с 
цепью ОСВИ определяют по известной 


№00 
К=10 


Рис. 2 


формуле: К=К/(1+ВК). Здесь В - коэффи- 
циент передачи цепи ООС. Но так как уси- 
литель А2 не охвачен ООС через ОУ А\1, оп- 
ределяем коэффициент передачи усилите- 
ля, учитывая только значение В (ВЗ/В4) 
для А2. Он показывает, какую часть выход- 
ного сигнала составляет сигнал обратной 
связи. При глубине ООС 6 ДБ (в схеме 
рис. 1) В=1/К>, а К.=К>/2. Для схемы 
рис. 3 Кх=К>, так как при В=1/К> цепи 
ООС будет действовать только ОСВИ. Такое 
значение В цепи ООС (цепи сравнения вы- 
ходного сигнала с входным) является опти- 
мальным, так как при обратном преобра- 
зовании выходное напряжение уменьша- 
ется во столько же раз, во сколько усили- 


вается входное. При этом коэффициент В 
цепи ОСВИ равен нулю, поскольку, как уже 
говорилось, усилитель А1 работает как раз- 
ностный и, при условии отсутствия искаже- 
ний, выход АЛ является “мнимой землей” 
для прямого входа А2. 

В известных усилителях с пассивной це- 
пью компенсации входного. сигнала выход- 
ным (рис. 4) [3], которая выполнена на ре- 
зисторах и содержит усилитель искажений, 
и в усилителях с активной цепью компенса- 
ции входного сигнала выходным (рис. 5) [4] 
на дифференциальном усилителе выбира- 
ют коэффициент В=1/К.. Несмотря на то, 
что эти усилители выполнены с цепью ООС, 
сравнивающей выходной сигнал с вход- 
ным, и их исходный коэффициент переда- 
чи равен К>(1+К.), ООС не возникает. До- 
полнительного приращения коэффициента 
передачи (К.К) при замкнутой цепи ООС 
не происходит по причине полной компен- 
сации входного сигнала в этой цепи. Один 
из входов основного дифференциального 
усилителя остается сигнальным, а искаже- 
ния выходного сигнала поступают на дру- 
гой вход. В обычных же усилителях с ООС 
такого разделения функций нет (например, 
при параллельной ООС на один вход посту- 


пает как входной, так и выходной искажен- 
ный сигнал). 

На практике же попытка усилить сигнал 
искажений, выделенный цепью с компен- 
сацией сигнала, приводит лишь к прираще- 
нию коэффициента передачи входного сиг- 
нала на высоких частотах из-за отставания 
фазы выходного сигнала и, как следствие, 
к возникновению ПОС и самовозбужде- 
нию. Поэтому такие усилители эффективно 
работают только на крайне низких часто- 
тах и на постоянном токе. 

Недостатки усилителей (рис. 4, 5) не 
свойственны усилителям с цепью ОСВИ: в 
них есть только цепь ООС, в которой вы- 
ходной сигнал сравнивается с входным, 
что, собственно, и является особенностью 
ООС. И не важно, что глубина ООС при оп- 
ределенных условиях может быть равна ну- 
лю: главным отличием ОСВИ от ООС явля- 
ется то, что при ОСВИ сравниваются два 
входных сигнала, один из которых содер- 
жит искажения выходного, а при 00С 
сравнению подлежат входной и выходной 
сигналы. При этом цепь ОСВИ действует 
лишь по сигналу искажений выходного сиг- 
нала. 


Ит/ЕИ = ры КР 
А?/ Е! = К2 
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Ир = (5 
АИК = К? 


Рис. 5 


Усилители с цепью ОСВИ обладают 
меньшими динамическими искажениями. 
В начальный момент времени, когда ОС 
еще не действует, УМЗЧ (см. рис. 1.) усили- 
вает входной сигнал только на 6 дБ больше 
номинального (в варианте на рис. 3 и это- 
го не происходит), что выполнимо при оп- 
ределенной фазовой коррекции (см. да- 
лее). Усилитель же, выполненный с приме- 
нением глубокой ООС, “стремится” увели- 
чить тот же входной сигнал, например при 
К=1000, в 1000 раз(!). Это и приводит к 
значительным перегрузкам входного кас- 
када. 

На рис. 6 представлен вариант практи- 
ческой схемы УМЗЧ с ОСВИ. Глубина ООС в 
нем не превышает 6 дБ, так как без 00С 
его усиление К=64,5 при соотношении ре- 
зисторов обратной связи К22/Вб=65, тог- 
да фактическое усиление по напряжению 


Особенность оконечного каскада состо- 
ит в том, что его выходные транзисторы 
\УТб и УТ7 работают без отсечки коллектор- 
ного тока, т.е. в режиме класса ЭА (эконо- 
мичный А) за счет местной ООС с эмитте- 
ров выходных транзисторов через резис- 
торы К15-К19, подающейся на базы тран- 
зисторов УТЗ и УТ5. В процессе работы не 
происходит выключения транзисторов \УТб 
и УТ7: при падении напряжения на резис- 
торах К15 и К16 приоткрываются транзис- 
торы УТЗ и УТ5, что поддерживает смеще- 
ние на базах выходных транзисторов. Бла- 
годаря этому собственные искажения та- 
кого оконечного каскада не превышают 
0,1% даже при заметном разбросе пара- 
метров выходных транзисторов. Значи- 
тельное снижение искажений производит- 
ся по цепи ОСВИ, выполненной на ОУ ОА2. 
Коэффициент гармоник этого УМЗЧ при 
выходной мощности 50 Вт на нагрузке 
8 Ом не превышает 0,003%. 

Температурную стабильность усилителя 
в режиме ЭА при относительно малом токе 
покоя выходных транзисторов обеспечива- 
ет термокомпенсирующая цепь напряже- 
ния смещения, выполненная на транзисто- 
ре \УТ4. Его располагают на теплоотводе 
выходных транзисторов. Стабильности ре- 
жима каскада способствует и местная ООС 
(^15-К21). 

Налаживание УМЗЧ начинают с того, 
что устанавливают движки подстроечных 
резисторов КЗ-К5, К7, КЭ в среднее, а К1З 
_ в нижнее по схеме положения. После по- 
дачи питания резистором К1З устанавли- 
вают ток покоя выходных транзисторов в 
пределах 10...30 мА и регулировкой резис- 
тора К5 добиваются отсутствия постоянно- 
го напряжения на выходе усилителя. Да- 
лее, подключив нагрузку и осциллограф к 
выходу ОУ ВА2, подают на вход УМЗЧ сиг- 
нал частотой 1000 Гц и регулировкой КЗ 
добиваются наибольшего подавления пер- 
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вой гармоники сигнала на выходе ОА2. Од- 
новременно с этой операцией резистором 
КЭ балансируют УМЗЧ по переменному на- 
пряжению, следя на выходе РА? за симме- 
трией формы искаженного сигнала. 
Возможное самовозбуждение УМЗЧ 
легко устраняется при включении конден- 
сатора емкостью около 30 пФ между выхо- 
дом и инверсным входом ОА2. После пол- 


‘ной балансировки цепи ОСВИ подбором 


конденсатора Сб устанавливают наимень- 
шие переходные искажения для прямо- 
угольного сигнала. На высоких частотах 
компенсации сигнала в цепи ОСВИ добива- 
ются регулировкой К4 при подаче на вход 
УМЗЧ сигнала частотой 10...20 кГц (в не- 
которых случаях может потребоваться под- 
бор СЗ»). 

На последнем этапе производят одно- 
временно балансировку УМЗЧ и цепи 
ОСВИ по постоянному напряжению. Эту 
операцию лучше производить, используя 
двухлучевой осциллограф. Регулировка за- 
ключается в установке одновременно “ну- 
ля” как на выходе УМЗЧ резистором К5, 
так и на выходе ОУ ОА2 резистором К7 
(при отсутствии двухлучевого осциллогра- 
фа можно произвести только установку 
“нуля” на выходе УМЗЧ, не балансируя ОУ 
ОА2, тогда резистор К7 можно. исключить). 
Процесс регулировки УМЗЧ по переменно- 
му и постоянному напряжениям желатель- 
но повторить, так как после регулировки 
УМЗЧ по переменному напряжению резис- 
тором К9, как правило, возникает смеще- 
ние “нуля”. Балансировку ОСВИ лучше про- 
изводить при входном сигнале, соответст- 
вующем половине отдаваемой в нагрузку 
мощности. 

Из-за имеющегося на высших частотах 
спада АЧХ усилителя 6 дБ/окт на выходе 
ОУ ВА2 появляется полезный сигнал, про- 
тивофазный входному сигналу УМЗЧ. ОУ 
ОА2, сравнивая действующий в цепи 0ОС 
входной сигнал с образцовым, поддержи- 
вает приращение коэффициента переда- 
чи, при котором глубина ООС не может 
превысить заданного значения (в отличие 
от усилителей по схемам рис. 4 и 5). Введе- 
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ние цепи К4СЗ фазочастотной коррекции, 
уменьшающей на ВЧ уровень образцового 
сигнала, вызывает приращение входного 
сигнала УМЗЧ, что приводит к переходу 
ОСВИ в ООС, при этом на выходе ПА2 дей- 
ствует лишь сигнал искажений. Глубина 
ООС в усилителе с цепью ОСВИ может уве- 
личиться, если цепь К4СЗ начинает дейст- 
вовать раньше, чем возникает спад АЧХ 
усилителя. 

При выполнении УМЗЧ с цепью ОСВИ 
без корректирующей цепи Е4СЗ становит- 
ся возможным повысить устойчивость уси- 
лителя увеличением уровня образцового 
сигнала цепи ОСВИ на прямом входе ОА2, 
что, однако, приведет к некоторому сниже- 
нию коэффициента передачи УМЗЧ. 
Уменьшение происходит из-за того, что на 
выходе ОА2 будет действовать часть по- 
лезного сигнала, синфазная сигналу на его 
инверсном входе. Поэтому при регулиров- 
ке цепи ОСВИ вначале добиваются наи- 
большего подавления полезного сигнала 
частотой 1000 Гц на выходе ПА2, а затем, 
перемещая движок резистора КЗ в правое 
по схеме положение, добиваются умень- 
шения выходного напряжения УМЗЧ в два 
раза (на 6 дБ). Тогда на низких и средних. 
частотах дифференциальный каскад УМЗЧ 
также возьмет на себя функцию сравне- 
ния входного сигнала с входным же, но со- 
держащим уже усиленный и выделенный 
сигнал искажений выходного сигнала. Пол- 
ная компенсация полезного сигнала на вы- 
ходе ОА? будет осуществляться на часто- 
тах, соответствующих началу второго по- 
люса спада АЧХ. Таким образом, для дейст- 
вия ОСВИ условие полной компенсации по- 
лезного сигнала на выходе ОА? не являет- 
ся обязательным. Важно только, чтобы 
этот сигнал не являлся следствием прира- 
щения усиления входного сигнала, поступа- 
ющего на вход УМЗЧ, т.е. не был противо- 
фазен последнему. 

Исследуя УМЗЧ с ОСВИ, автор наме- 
ренно устанавливал движок резистора КЗ 
в левое по схеме положение, когда дейст- 
вует только ООС, и вызывал легкое само- 
возбуждение усилителя. Но оно исчезало, 
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как только резистором вводилась ОСВИ, 
при которой первая гармоника на выходе 
ОА2 компенсирована или синфазна вход- 
ному сигналу УМЗЧ. Такой опыт свидетель- 
ствовал о большей устойчивости УМЗЧ с 
ОСВИ, а следовательно, и о меньших пере- 
ходных (динамических) искажениях. Объ- 
яснение этому можно найти в следующем. 
Сигнал на входах ОУ цепи ОСВИ может 
полностью компенсироваться при соответ- 
ствующем выборе конденсатора Сб для 
критических частот. Тогда как с ООС этот 
конденсатор не спасает положения: при 
его реактивном сопротивлении перемен- 
ному току, равном по значению сопротив- 
лению резистора Кб, получаем ослабление 
входного сигнала на 6 дБ с последующим 
его усилением в К1.К2 раз, что и приводит 
к значительно большему выбросу выходно- 
го напряжения. Для уменьшения искаже- 
ний в УМЗЧ с глубокой ООС приходится ис- 
пользовать быстродействующие ОУ и вво- 
дить более жесткую фазочастотную кор- 
рекцию. В усилителе же с цепью ОСВИ от 
ОУ БВА2 (рис. 6) высокого быстродействия 
не требуется, так как он передает только 
сигнал искажений (амплитуда которого на- 
много меньше входного сигнала) или сиг- 
налы низкой частоты, для точности пере- 
дачи которых быстродействия не требует- 
ся. Поэтому в данном УМЗЧ и применены 
низкоскоростные ОУ (0,3 В/мкс), вместо 
указанных можно использовать сдвоен- 
ный ОУ типа К140УД20. 

Для построения УМЗЧ по структуре, 
приведенной на рис. 3, в предложенном 
варианте усилителя достаточно переклю- 
чить базы транзисторов \УТЛ и УТ2 непо- 
средственно к выходу ПАЛ. 

Как известно, ООС уменьшает выход- 
ное сопротивление усилителя, ‘увеличивая 
тем самым демпфирование, за счет кото- 
рого уменьшаются паразитные колебания 
диффузора НЧ головки громкоговорителя. 
В усилителе с цепью ОСВИ выходное со- 
противление уменьшается только в два ра- 
за при ООС 6 ДБ или не уменьшается сов- 
сем (при ООС 0 дБ), так как коэффициент 
В цепи ОСВИ равен нулю. УМЗЧ с ОСВИ 
снижают как искажения, обусловленные 
реактивностью нагрузки и проводов, так и 
паразитные колебания диффузора головки 
громкоговорителя. Индуктивная реакция 
нагрузки, выделенная и усиленная цепью 
ОСВИ, в противофазе поступает на выход 
УМЗЧ (как при отрицательном выходном 
сопротивлении). Но такие возможности 
ОСВИ реализуются полностью при высоком 
выходном сопротивлении УМЗЧ (в предла- 
гаемом варианте усилителя рис. 6 выход- 
ное сопротивление довольно низкое, так 
как транзисторы его выходного каскада 
включены по схеме с ОК). Высокое выход- 
ное сопротивление УМЗЧ можно получить 
за счет включения транзисторов выходно- 
го каскада по схеме с ОЭ или при исполь- 
зовании полевых транзисторов по схеме с 
ОИ. 

Степень уменьшения искажений в уси- 
лителях с ОСВИ зависит в основном от ко- 
эффициента передачи ОУ этой цепи. Что 
же касается влияния на эффективность 
ОСВИ коэффициента ослабления синфаз- 
ного сигнала (КОСС) ОУ, то можно сказать 
следующее. Если неослабленную часть син- 
фазной составляющей, действующей на 
выходе ОУ цепи ОСВИ, представить в виде 
погрешности, то уровень ее при КОСС 
80 дБ и К=10000 (имеют большинство ОУ) 
составит лишь одну десятитысячную часть 
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синфазного сигнал. По цепи ОСВИ вычита- 
ется и собственная погрешность А1 (см. 
рис. 1 и рис. 3), которая по цепи ООС сно- 
ва поступает на инверсный же вход А1. Та- 
ким образом, вышеизложенное только 
лишний раз доказывает высокую эффек- 
тивность ОСВИ. 

На выходе УМЗЧ с ОСВИ бывает необ- 
ходимо, в зависимости от нагрузки, вклю- 
чать последовательную ВС-цепь (парал- 
лельно выходу). Громкоговоритель лучше 


использовать с фильтрами без индуктивно-`' 


стей, так как включение дополнительной 
индуктивности последовательно с головкой 
приводит к значительному выбросу АЧХ из- 
за реактивного увеличения сопротивления 
нагрузки на высоких частотах. Это снижа- 
ет устойчивость УМЗЧ, так как ОСВИ спо- 
собна корректировать реактивные измене- 
ния сопротивления нагрузки только в пре- 
делах 6...12 дБ, причем наиболее эффек- 
тивно при высоком выходном сопротивле- 
нии УМЗЧ. Такое ограничение отражает 
оптимальность значения В цепи ООС, рав- 
ного 1/К.. 

Паразитные колебания напряжения в 
нагрузке, более чем на 12 дБ превышаю- 
щие уровень выходного сигнала УМЗЧ, на- 
рушают работу ОСВИ, что может спровоци- 
ровать самовозбуждение УМЗЧ. Такая не- 
устойчивость может проявляться при опре- 
деленном уровне выходного сигнала, что и 
наблюдалось при испытании УМЗЧ с раз- 
личными громкоговорителями. В связи с 
этим регулировку УМЗЧ необходимо произ- 
водить с эквивалентом нагрузки. В силу то- 
го, что ОСВИ следит за изменениями на- 
пряжения и сопротивления в нагрузке, она 
улучшает работу громкоговорителя. Это 
особенно заметно на низких частотах. 

В заключение - на рис. 7 приведена 
схема возможного варианта неинвертиру- 
ющего усилителя с цепью ОСВИ. Нетрудно 
проследить, что по цепи ОСВИ (А2) будут 
вычитаться искажения всех трех усилите- 
лей. При расчете такого УМЗЧ необходимо 
учитывать, что усилитель АЛ входит в со- 
став активной цепи ООС. Он сравнивает 


выходное напряжение с входным, поэтому 
для оптимизации ОСВИ целесообразно 
значение К, принять равным единице. Тог- 
да при К.=К1/К2 напряжение Ц'на выходе 
усилителя А1 соответствует половине вход- 
ного, а глубина ООС при условии компенса- 
ции напряжения Ц' составит 6 дБ. Прямой 
вход усилителя А2 цепи ОСВИ должен быть 
подключен к сигнальному входу усилителя 
через делитель, который и будет обеспечи- 
вать необходимый уровень образцового 
входного сигнала цепи ОСВИ (по сути дели- 
тель - необходимая часть цепи ОСВИ). Что- 
бы ОСВИ в такой структуре осуществля- 
лась при ООС О дБ, достаточно переклю- 
чить прямой вход АЗ непосредственно к 
сигнальному входу усилителя. 

В практической конструкции необходи- 


мо, чтобы усилитель АЛ был выполнен од- 
но-двухкаскадным с ООС, обеспечиваю- 
щей единичный коэффициент передачи, с 
ОУ такой УМЗЧ будет возбуждаться. Вари- 
анты структурных схем, показанных на 
рис. 1 и 3, являются предпочтительными. 
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К несомненным достоинствам ста- 
тьи следует отнести оригинальность 
предложенных автором вариантов по- 
строения УМЗЧ с применением обрат- 
ной связи при компенсации сигнала, что 
дает возможность создания УМЗЧ без 
общей ООС с высокими параметрами. 

Однако следует обратить внимание 
на некоторые ограничения в примене- 
нии этой структуры, которые связаны с 
реальными характеристиками усили- 
телей А1 и А2 (см. рис. 1 в тексте ста- 
тьи). Такие характеристики ОУ, как ко- 
эффициент ослабления синфазной со- 
ставляющей (Кос), АЧХ и ФЧХ сущест- 
венно влияют на характеристики УМЗЧ 
на высших частотах рабочего диапазо- 
на частот, что может резко ухудшить 
параметры усилителя. Например, 


‘уменьшение динамических искажений 


УМЗЧ по схеме на рис. 3 может быть до- 
стигнуто только при условии превыше- 
ния быстродействия усилителя АТ пе- 
редА2. | 

Практическое исполнение ОСВИ в 
УМЗЧ, судя по рис. 6, отличается сравни- 
тельной простотой прималой величине 
нелинейных искажений. Впрочем, введе- 
ние местной ООС для создания режима 
без отсечки коллекторного тока в вы- 
ходном каскаде используется в УМЗЧ и 
без ОСВИ. Температурная стабильность 
предлагаемого каскада ЭА, видимо, все- 
таки недостаточна. Параметры УМЗЧ, 
приведенные в статье, неполны: не ука- 
заны величины нелинейных искажений в 
диапазоне частот и мощностей, а так- 
же скорость нарастания выходного на- 
пряжения. Кроме того, целесообразно 
было провести сравнение переходных 
характеристик в УМЗЧ с ОСВИ и без 
ОСВИ при равных коэффициенте усиле- 
ния, коэффициенте гармоник и выход- 
ной мощности. 

К недостаткам предложенного УМЗЧ 
следует отнести большое число регули- 
ровочных элементов, необходимость 
тщательной настройки, вызванной ис-` 
пользованием компенсационного мето- 
да, сложность балансировки плеч око- 
нечного каскада из-за разброса сопро- 
тивления резисторов К11 и К12, а так- 
же установки режима по постоянному 
току одновременно двумя резисторами. 

Выходной сигнал усилителя искаже- 
ний, на мой взгляд, можно использовать 
для устройства индикации перегрузки. 


А. СЫРИЦО, 
г. Москва 
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СХЕМОТЕХНИКА УСИЛИТЕЛЕЙ 
МОЩНОСТИ ЗВУКОВОЙ 
ЧАСТОТЫ ВЫСОКОЙ ВЕРНОСТИ 


МОСТОВЫЕ УМЗЧ 
` М. КОРЗИНИН, г. Магнитогорск 


Мостовые усилители Мощности 3Ч известны довольно давно, но ис- 
пользовались они в основном в таких усилительных устройствах, где’ 
необходимо было получить повышенную выходную мощность при от- 
носительно невысоких напряжениях питания, в частности в автомо- | 
бильной аудиотехнике. Применение же их в стационарной аппаратуре | 
высокой верности воспроизведения с сетевым питанием сдержива- 
‘лось из-за присущих им повышенных, по сравнению с обычными 
УМЗЧ, искажений усиливаемого сигнала. | 
Однако в последнее время в печати появились сообщения об успеш- | 
ном использовании рядом зарубежных фирм мостовых усилителей в. 
аппаратуре класса Н/оП-Епа. Для примера назовем усилители таких. 


фирм, как АМС (“СТУ-2030а” и “СТУ-2100”), Визюп (“2В-Р” и 


“4В-ЁР”),. 


МсСогтаск АидГо (“ОМА-1”), Рагазоипа (“Н$А-2200”) и других, в кото-. 


рых устранены недостатки, свойственные мостовым усилителям. Это 
позволяет утверждать, что и в любительских условиях можно попы- 
таться создать мостовой усилитель, способный работать в аппарату- 


ре высокой верности звуковоспроизведения. Этой проблеме и посвя- | 


щена публикуемая статья. 


Свое знакомство с мостовыми УМЗЧ 
начнем с устройства, описанного в [51]. 
Его схема в упрощенном виде показана на 
рис. 44 и содержит две независимых вет- 
ви усиления сигнала. Входные каскады и 


= 


мального напряжения на общей нагрузке 
ОУ их выходы подключены к ней в противо- 
фазе. Это позволило получить удвоенное 
по сравнению с обычным включением на- 
грузки максимальное выходное напряже- 


ЛАТ А1З0ДИ 


и? бн | 


Рис. 44 


усилители напряжения совмещены и вы- 
полнены на интегральных ОУ общего при- 
менения К140УД11 с повышенным быст- 
родействием и высокой нагрузочной спо- 
собностью по току. Для увеличения макси- 
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ние ЗЧ для возбуждения выходного каска- 
да. Чтобы при параллельном соединении 
входов ОУ получить противофазное напря- 
жение на их выходах, ОУ включены по схе- 
мам инвертирующего и неинвертирующего 
усилителей. Соответственно ветви усиле- 
ния охвачены двумя самостоятельными це- 
пями ООС одинаковой глубины. 


ЗВУКОТЕХНИКА 


Выходной каскад УМЗЧ собран по мос- 
товой балансной схеме на мощных состав- 
ных биполярных транзисторах КТ827ТБ. От- 
носительно нагрузки эти транзисторы 
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включены по схеме с общим коллектором 
(рис. 45). Начальное смещение на их пе- 
реходах база-эмиттер создается за счет 
падения напряжения на резисторах В9, 
К12 при протекании через них выходного 
тока ОУ в режиме покоя. Параллельно 
этим резисторам включены конструктивно 
встроенные в выходные транзисторы де- 
лители смещения, включенные, в свою 
очередь, параллельно переходам ба- 
за-эмиттер. Через них также протекает 
часть выходного тока ОУ. Получение сме- 
щения поясняет рис. 46. Поскольку выход- 
ные транзисторы работают в этом УМЗЧ с 
относительно небольшим током покоя, 
каждая из ветвей усиления фактически 
усиливает только одну полуволну сигнала: 
одна - положительную, другая — отрица- 
тельную. В нагрузке же эти полуволны 
складываются. 

Несмотря на большую глубину общих 
ООС, описываемый УМЗЧ имеет невыссо- 
кие параметры: коэффициент гармоник в 
звуковом диапазоне частот составляет 
примерно 0,03%, а обеспечиваемое им 
звучание можно охарактеризовать как уто- 
мительное, невыразительное, лишенное 
прозрачности, с грубым басом. 

Стремление избавиться от указанных 
недостатков привело к разработке более 
совершенных мостовых УМЗЧ. Конструк- 
ция одного из таких УМЗЧ описана в ста- 
тье “Полевые транзисторы в мостовом 
УМЗЧ” (“Радио”, 1986, № 9, с. 38, 39), а 
несколько упрощенная его схема приведе- 
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на на рис. 47. В усилителе использованы 
ОУ К574УД1Б и мощные полевые МОП 
транзисторы. типа КПЭО4А. При этом благо- 
даря использованию линейных компонен- 
тов удалось существенно снизить искаже- 
ния. Правда, выходная мощность усилите- 
ля при этом упала из-за меньшей крутизны 
МОП-транзисторов. 

На рис. 48 приведена полная схема 
еще одного малоизвестного мостового 
УМЗЧ, выполненного полностью на дис- 
кретных активных элементах [52]. 

При глубине общей ООС всего в 20 дБ 
автору этой конструкции удалось получить 


искажения порядка 0,1% при номинальной 
выходной ‘мощности 60 Вт на нагрузке 
4 Ома во всем звуковом диапазоне частот 
и обеспечить вполне приличное качество 
звучания. Упрощенная схема усилителя 
приведена на рис. 49. Схемотехника этого 
усилителя имеет свои недостатки: приме- 
нены устаревшие типы транзисторов с низ- 
кой собственной линейностью, использова- 
ны неоптимальные схемы входного диффе- 
ренциального усилителя и некоторые дру- 
гие. В то же время, создав такой усили- 
тель, автор доказал возможность изготов- 
ления неплохого мостового усилителя на 
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дискретных транзисторах без использова- 
ния ОУ. 

Рассмотренные выше схемотехничес- 
кие решения мостовых усилителей могут 
быть использованы в УМЗЧ высокой вер- 
ности при условии устранения имеющихся 
в них источников нелинейности усиления. 

Каковы эти источники? Начнем с выход- 
ного каскада. На рис. 50 приведена схема 
замещения выходного каскада. Здесь В„„1 
и Вьн2 — сопротивления переходов сток-ис- 
ток (коллектор-эмиттер) соответственно 
выходных транзисторов \Т1 и \Т2, Урит4 и 
Улит2 напряжения источников питания вы- 
ходного каскада. Нагрузка выходного кас- 
када К„ включена в диагональ моста, кото- 
рый считается сбалансированным в том 
случае, если в режиме покоя ЧУгитА равно 
Олит2, а Въна=Вьн2. 

Итак, первым обязательным условием 
баланса моста является поддержание по- 
стоянными и одинаковыми напряжений пи- 


тания ЧУпита И Улит2. В обоих рассмотренных 
выше УМЗЧ (см. рис. 44 и 47) использова- 
ны нестабилизированные блоки питания, 
причем во втором (см. рис. 47) — импульс- 
ный блок питания с малыми емкостями 
фильтров, выходное напряжение которого 
обладает очень невысокой стабильностью. 
Значит, здесь не соблюдается первое усло- 
вие баланса моста. В связи с этим для пи- 
тания выходного каскада лучше всего под- 
ходят стабилизированные источники пита- 
ния с большими емкостями фильтров на 
выходе. Если же источники питания не ста- 
билизированы, для уменьшения колебаний 
их выходных напряжений при росте по- 
требляемого выходным каскадом тока ем- 
кости фильтров необходимо увеличить в 
несколько раз. Это условие справедливо и 
для обычных УМЗЧ, питающихся от двухпо- 
лярных источников. 

Второе условие баланса моста состоит 
в равенстве сопротивлений выходных 
транзисторов К,.4 И Кь„2 в режиме покоя. 
Если первое условие баланса моста соблю- 
дается, то для выполнения второго условия 
достаточно с максимальной точностью ус- 
тановить одинаковую величину тока покоя 
каждого из выходных транзисторов. Следу- 
ет отметить, что выходные каскады мосто- 
вых УМЗЧ крайне чувствительны к разба- 
лансу токов покоя выходных транзисторов 
в отличие от выходных каскадов обычного 
типа: разбаланс вызывает у них в два раза 
большее изменение напряжения на на- 
грузке. 

Величину тока покоя мостового выход- 
ного каскада выбирают в зависимости от 
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Рис. 50 

назначения УМЗЧ. Если требуется относи- 
тельно небольшая выходная мощность при 
максимальной линейности, необходимо ис- 
пользовать чистый режим А. Большим до- 
стоинством такого мостового выходного 
каскада является возможность примене- 
ния транзисторов одной структуры и одно- 
го типа, что позволяет существенно упрос- 
тить их подбор. Для работы в нем подойдут 
биполярные составные и дискретные тран- 
зисторы, а также мощные МОП- и СИТ 
транзисторы. Очень неплохие результаты 
можно получить при использовании со- 
ставных транзисторов, из МОП- или мало- 
мощных СИ1]-транзисторов и мощных бипо- 
лярных транзисторов (рис. 51). 

Выбирая транзистор для выходного кас- 
када УМЗЧ, следует учитывать величину то- 
ка, потребляемого им от усилителя напря- 
жения. Он максимален для выходных кас- 
кадов на дискретных биполярных транзис- 
торах и минимален для каскадов на МОП- 
транзисторах, которые этот ток практичес- 
ки не потребляют. Составные биполярные 
транзисторы занимают по этому парамет- 
ру промежуточное положение. 

Применение составного транзистора на 


дискретных элементах, включенных по схе-_ 


ме, показанной на рис. 51, позволяет реа- 
лизовать преимущества как МОП-транзис- 
торов, так и биполярных транзисторов. 

Как известно, для выходного каскада 
на биполярных транзисторах, работающе- 
го в режиме АВ, крайне желательно обес- 
печить режим работы транзисторов без от- 
сечки тока. Составной транзистор, пока- 
занный на рис. 51, имеет очень высокое 
входное и низкое выходное сопротивле- 
ния. Чтобы обеспечить невыключающийся 
режим работы транзистора УТ2 и соответ- 
ственно снижение всех видов искажений, 
транзистор \УТ1 следует выбирать по вели- 
чине начального тока стока, поскольку 
именно он определяет падение напряже- 
ния на резисторе К1 и соответственно ве- 
личину начального тока биполярного тран- 
зистора \Т2. 

Описываемый составной транзистор 
может иметь хорошие частотные парамет- 
ры и высокий коэффициент усиления по то- 
ку, а также превосходную линейность. Пре- 
красные результаты были получены при ра- 
боте на месте \Т1 МОП-транзисторов 
КП904. Применение же в качестве \УТ1 
СИТ-транзистора, например КПЭ5ЭА, или 
составного транзистора ВУ9ЭЗ1 позволяет 


Рис. 51 
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создать высоколинейный усилительный 
элемент с очень высоким усилением по то- 
ку и в ряде случаев вообще отказаться от 
предварительного усиления напряжения в 
УМЗЧ. 

Использование во входных каскадах 
мостового УМЗЧ высокой верности интег- 
ральных ОУ представляется неоптималь- 
ным из-за их низкой линейности, плохих ча- 
стотных и нагрузочных характеристик. 

Анализ работы УМЗЧ, выполненных по 
схемам, приведенным на рис. 44 и 47, поз- 
воляет утверждать, что ОУ используются в 
них в неблагоприятном с точки зрения ли- 
нейности режимах, поскольку выходные ка- 
скады этих ОУ работают в режиме АВ с пол- 
ной загрузкой по току вследствие того, что 
цепи смещения выходного каскада УМЗЧ 
потребляют достаточно большой ток. 

Так, в УМЗЧ (см. рис. 44) выходной ток 
ОУ ВАЛ протекает не только через резис- 
тор КЭ, но и через подключенные ему па- 
раллельно резисторы Кем, Ксм2 И частично 
открытые переходы база-эмиттер состав- 
ного транзистора \УТ1 (см. рис. 46), причем 
этот ток при увеличении амплитуды напря- 
жения выходного сигнала ОУ растет. 

В УМЗЧ (см. рис. 47) выходной ток ОУ 
протекает только через резистор К9, но в 
режиме покоя он равен примерно 1 мА, а 
затем увеличивается с ростом ‘амплитуды 
выходного сигнала ОУ, что не оптимально 
для ОУ К574УДЛ. 

Любителям простых усилительных уст- 
ройств можно рекомендовать заменить в 
УМЗЧ (см. рис. 44) ОУ К140УД11 на мощ- 
ные интегральные ОУ группы 2030 (напри- 
мер ТОА203О0) с относительно высокой соб- 
ственной линейностью, которые предназ- 
начены для использования в качестве ин- 
тегральных УМЗЧ с двухполярным питани- 
ем. По паспортным данным напряжение 
питания этих ОУ составляет +18...22 В, ток 
покоя -— 30...50 мА. В УМЗЧ, показанном 
на рис. 44, выходной каскад ОУ во всем 
диапазоне выходных напряжений работа- 
ет только в режиме А, обеспечивая выход- 
ной ток до 10 МА, что вполне достаточно 
для линейной работы мостового выходного 
каскада на составных транзисторах. Безус- 
ловно, оба ОУ следует снабдить теплоотво- 
дами. Доработанный таким образом УМЗЧ 
имеет большую неискаженную выходную 
мощность и обеспечивает более естест- 
венное звучание. 

О примененной в обоих УМЗЧ общей 
ООС следует сказать особо. Дело в том, 
что. в балансных и мостовых УМЗЧ исполь- 
зуются две самостоятельные цепи 00С, 
что вызвано конструктивными особеннос- 
тями выходного каскада и способом вклю- 
чения его нагрузки. В результате такого 
схемотехнического решения появился со- 
вершенно специфический источник иска- 
жений — сама ООС. Рассмотрим это явле- 
ние подробнее. 

Как уже указывалось выше, мостовой 


'УМЗЧ представляет собой два отдельных 


УМЗЧ с входным каскадом и усилителем 
напряжения на интегральном ОУ и выход- 
ным однотактным каскадом на транзисто- 
ре. Поскольку напряжение ООС в каждом 
из них снимается с разных концов нагруз- 
ки В,„, для обеспечения противофазности 


возбуждения транзисторов выходного кас- 


када в одной ветви пришлось использо- 
вать инвертирующую ООС, а в другой - не- 
инвертирующую. Именно поэтому конст- 
рукторы вынуждены были цепи ООС разде- 
лить. Усиление по напряжению в УМЗЧ с 


ЗВУКОТЕХНИК — 


общей ООС определяется, как известно, 
схемой ее включения (инвертирующая и 
неинвертирующая) и соотношением сопро- 
тивлений резисторного делителя. В УМЗЧ с 
двумя независимыми цепями ООС для 
идентичного усиления обеих полуволн сиг- 
нала необходимо обеспечить с очень высо- 
кой точностью (с использованием прецизи- 
онных резисторов и конденсаторов) одина- 
ковый коэффициент усиления в обоих ка- 
налах УМЗЧ. К чему может привести несо- 
блюдение этого условия, можно продемон- 
стрировать на следующем примере. 

Предположим, что цепи общей 00С в 
обоих каналах УМЗЧ образуются с помо- 
щью простейшего резисторного делителя. 
Для резисторов’ широкого применения 
обычно допускается отклонение сопротив- 
ления от номинального значения +5%. В 
УМЗЧ (см. рис. 47) использованы резисто- 
ры сопротивлением 91 и 10 кОм в одном 
канале и 100 и 10 кОм во втором канале. 
При указанных пределах отклонения от но- 
минального значения их фактические со- 
противления составят 86,45...95,55 кОм, 
8,64...9,56 кОм, 95...105 кОм и 
8,64...9,56 кОм. Коэффициент усиления 
каждой ветви сигнала при этом может на- 
ходиться в пределах 10,04...11,0,6 и 
9,9...12,15 соответственно. При крайних 
значениях этих величин разница в усиле- 
нии ветвей, т. е. обусловленная этой при- 
чиной нелинейность УМЗЧ составит около 
20(!)%. Использованием прецизионных ре- 
зисторов можно уменьшить эту величину 
примерно до 5%. Это, конечно, крайний 
случай, вполне возможно и случайное бла- 
гоприятное соотношение величин приме- 
ненных резисторов. Однако в любом слу- 
чае представляется затруднительным 
уменьшить эту нелинейность хотя бы до 
1%. 

Ранее уже говорилось о влиянии ООС 
на уровень динамических искажений. В 
связи с этим представляется необходимым 
отказ в высококачественном мостовом 
УМЗЧ от общей ООС и от использования 
интегральных ОУ: входной каскад и усили- 
тель напряжения лучше всего выполнить 
на дискретных транзисторах, отказавшись 
от общей ООС. В этом случае сразу же ис- 
чезает и проблема исходной нелинейности 
УМЗЧ из-за наличия двух раздельных це- 
пей 00С. 

Таким образом, мостовой УМЗЧ высо- 
кой верности должен быть полностью вы- 
полнен на дискретных элементах. Причем 
возможно несколько вариантов его пост- 
роения в зависимости от заданных пара- 
метров и желания изготовителя: работа в 
режиме А или режиме АВ, применение 
только биполярных или только МОП- и СИТ- 
транзисторов либо комбинации тех и дру- 
гих приборов. Возможны также варианты 
питания УМЗЧ от двух или трех независи- 
мых источников питания, использование 
во входных каскадах и усилителях напря- 
жения как балансных, так и однотактных 
каскадов, с симметричным (балансным) 
или несимметричным входом и т. п. 
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Технические характеристики 


Число частотных каналов 

Рабочие частоты, МГц 26,965...27,405 
Вид модуляции бАЗ(АМ), ЕЗЕ (ЧМ) 
Максимальная излучаемая мощность, Вт 

Затухание в соседнем канале, дБ, не менее 


Чувствительность приемника при соотношении 
сигнал/шум 10 дБ, мкВ, не хуже 
М 


Селективность при расстройке +10 кГц, дБ, не менее 
Промежуточные частоты при приеме, кГц 

Выходная мощность УМЗЧ на нагрузке 8 Ом, Вт, не менее 
Частотный диапазон УМЗЧ, Гц 


Ток потребления, мА 
в дежурном режиме 
в режиме передачи 
ам 


Напряжение питания, В 
Габариты, мм 
Масса, кг 
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РАДИОПРИЕМ 


ДВУХДИАПАЗОННЫЙ УКВ ЧМ 
ПРИЕМНИК С ФАПЧ 


Е. КОНОВАЛОВ, г. Мариуполь 


Предлагаемый вниманию радиолюбителей УКВ ЧМ приемник с 


ФАПЧ позволяет вести высококачественный прием радиовещатель- . 


ных станций в диапазонах 65,8...74,0 МГЦ (УКВ 1) и 88...108 МГЦ (УКВ 2). 
Приемник прост в изготовлении и настройке, доступен для повторе- 
ния не только опытными радиолюбителями, но и теми, кто только 
начинает осваивать УКВ диапазон. Отличительная особенность при- 
емника - отсутствие входного контура. Сделано это с целью упроще- 
ния схемы коммутации диапазонов и облегчения налаживания при- 


емника после его сборки. 


Известно, что разработчики УКВ прием- 
ников прямого преобразования [1] часто 
сталкиваются с проблемой необходимости 
ослабления паразитной связи между от- 
дельными каскадами радиоприемного уст- 
ройства, из-за которой либо возникает па- 
разитная генерация, либо становится не- 
возможным получить расчетное усиление. 
Чаще всего паразитная связь возникает 
между катушками индуктивности входных и 
гетеродинных колебательных контуров при- 
емника, и чтобы как-то ее ослабить, катуш- 
ки обычно помещают в электромагнитные 
экраны. Однако это не всегда помогает, и 
при налаживании приемника обнаружива- 
ется, что изменение резонансной частоты 
одного контура влияет на параметры друго- 
го и наоборот. В итоге настройку приходит- 
ся повторять несколько раз. 

Чтобы избежать этих трудностей, в опи- 
сываемом приемнике используется только 
‚ один задающий частоту колебаний гетеро- 
дина резонансный контур. Возможность ра- 
боты во втором УКВ диапазоне достигает- 
ся простым переключением катушек индук- 
тивности. Экранировка радиочастотной ча- 
сти потребовалась в приемнике лишь для 
устранения влияния рук оператора на час- 
тоту настройки при приеме слабых сигна- 
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лов. Несмотря на простоту, приемник име- 
ет неплохие технические характеристики. 
Реальная чувствительность в диапазоне 
УКВ 1 - не хуже 6, УКВ 2 - 8 мкВ; динами- 
ческий диапазон входных сигналов - 70 дБ; 
входное сопротивление в рабочем диапазо- 
не частот - 65...85 Ом; максимальная вы- 
ходная мощность усилителя ЗЧ - 0,38 Вт; 
диапазон ‘’ воспроизводимых частот - 
60...14 000 Гц; коэффициент гармоник на 
частоте 1000 Гц - не более 1 %; номиналь- 
ное напряжение питания - 9 В, потребляе- 
мый ток при отсутствии входного сигнала и 
номинальном напряжении питания - 14 мА. 

Отсутствие входного контура не ухудша- 
ет селективности приемника по соседнему 
каналу, но, к сожалению, приводит к появ- 
лению дополнительных каналов приема на 
частотах, кратных частоте гетеродина. Од- 
нако, как показали проведенные испыта- 
ния, сигналы с удвоенной и утроенной час- 
тотами гетеродина ослабляются применен- 
ным в приемнике балансным смесителем 
соответственно на 28 и 32 дБ, что при вы- 
сокой селективности по соседнему каналу 
более чем достаточно. 

Приемник построен по известной схеме 
прямого преобразования частоты с фазо- 
вым детектором. С принципами работы та- 
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ких устройств можно познакомиться в [1]. 
Селективность по соседнему каналу в режи- ` 
ме захвата определяется в них интегрирую- 
щим фильтром системы ФАПЧ и при расст- 
ройке 150 кГц составляет 36 ДБ, т. е. при- 
мерно столько же, сколько у супергетеро- 
динного УКВ приемника первой-второй 
групп сложности. 

Недостаток приемника — свойственная 
всем системам ФАПЧ прямо пропорцио- 
нальная зависимость полосы удержания от 
уровня входного сигнала. Проявляется он в 
том, что при перестройке гетеродина с ча- 
стоты мощной радиостанции полоса ее 
удержания растягивается настолько, что 
может перекрыть полосу захвата располо- 
женной рядом по частоте маломощной 
станции и последняя попросту не будет за- 
мечена. Частично этот эффект ослаблен за 
счет введения диодного ограничителя. 

Приемник достаточно экономичен, а для 
продления срока службы элементов питания 
в нем предусмотрено гнездо для подключе- 
ния телефонов, во время работы которых 
отключается встроенный громкоговоритель. 
Работоспособность приемника сохраняется 
при напряжении питания в интервале от 7 
до 10 В. Помимо автономного источника по- 
стоянного напряжения для его питания 
можно использовать сетевой выпрямитель- 
ный блок. Пульсации его выходного напря- 
жения до 200 мВ (при Уги-=9 В) практиче- 
ски не влияют на качество работы. 

Принципиальная схема приемника пока- 
зана на рисунке. Сигнал, принятый антен- 
ной \/А1, через разделительный конденса- 
тор С1 поступает на двухкаскадный апери- 
одический усилитель РЧ, выполненный на 
малошумящих СВЧ транзисторах УТУ, УТ2. 
Его усиление на рабочих частотах составля- 
ет 28...30 дБ. Для стабилизации режима 
работы транзисторов при малых коллектор- 
ных токах усилитель РЧ охвачен глубокой 
ООС по постоянному току через резистор 
ВЗ. Полное входное сопротивление усилите- 
ля во всем рабочем диапазоне частот уста- 
навливается равным 75 Ом подбором со- 
противления резистора К1. 

Сигнал, усиленный усилителем РЧ, через 
конденсатор С2 подается на микросхему 
0А1. Параллельно ее входу через раздели- 
тельный конденсатор С5 включен ограничи- 
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предназначен для расширения динамичес- 
кого диапазона входных сигналов. Микро- 
схема ОА1 представляет собой двойной ба- 
лансный смеситель К174ПС1 и выполняет 
функции гетеродина, балансного смесителя 
и усилителя постоянного тока (УПТ) [2]. Для 
повышения коэффициента преобразова- 
ния рабочие токи микросхемы увеличены 
благодаря включению резисторов ВТ, В8. 

Нагрузкой УПТ служит токовое зеркало 
на транзисторах УТЗ, УТ4. При выбранных 
_ токах транзисторов такая нагрузка эквива- 
лентна резистору сопротивлением 15...20 
кОм, но не требует увеличения напряжения 
питания до 25...30 В, как при использова- 
нии резистора. Полный коэффициент пре- 
образования микросхемы ОПАЛ составляет 
380...400 при частоте модуляции не выше 
40 кГц. Балансировка УПТ производится 
подстроечным резистором К14. 

Амплитуда колебаний двухтактного гете- 
родина микросхемы. ОВАЛ стабилизирована 
диодами \03, \О4, а их частота определя- 
ется резонансным контуром, образован- 
ным емкостями варикапной матрицы \05 и 
варикапа \УОб, включенного в контур через 
развязывающие конденсаторы С11, С12, а 
также индуктивностью катушек 11 или 12 в 
зависимости от положения переключателя 
$В1. По диапазону приемник перестраива- 
ется переменным резистором К12, изменя- 
ющим постоянное напряжение на варика- 
пе \06. Это напряжение стабилизировано 
стабилитроном \07 и используется в каче- 
стве образцового для питающего высоко- 
частотную часть приемника стабилизатора 
на транзисторе УТ5. Стабилизатор потреб- 
ляет дополнительно 3,8 мА (при номиналь- 
ном напряжении питания) и несколько ус- 
ложняет конструкцию приемника, но зато 
обеспечивает нормальную его работу в ши- 
роком диапазоне питающих напряжений. 

Управляющий сигнал снимается с кол- 
лектора одного из транзисторов микросхе- 
мы (вывод 2) и через резистор КЭ подает- 
ся на управляющий вход варикапной мат- 
рицы \УБ5. Как указывалось выше, в прием- 
нике применена система ФАПЧ с интегри- 
рующим фильтром, образованным выход- 
ным сопротивлением УПТ, резистором К9 и 
емкостью варикапов матрицы \05, вклю- 
ченных для постоянного тока параллельно. 
Частота среза этого фильтра 20...25 кГц. 

Продетектированный сигнал амплитудой 
20...30 мВ (при девиации частоты входного 
сигнала 50 кГц) с выхода УПТ через развя- 
зывающий конденсатор С15 и цепь коррек- 
ции частотных предыскажений К16С16 по- 
ступает на вход усилителя ЗЧ на микросхе- 
му ВА2, включенную по одному из вариан- 
тов типовой схемы [3]. Усилитель ЗЧ имеет 
высокое входное сопротивление, большой 
коэффициент усиления и обеспечивает 
вполне приемлемую выходную мощность 
при малом коэффициенте нелинейных ис- 
кажений. Элементы С19, С20 и К24С21 це- 
пей частотной коррекции ОУ ВА2 рассчита- 
ны на работу с головкой ВАЛ сопротивлени- 
ем 8 Ом. Максимальный коэффициент уси- 


ления усилителя ЗЧ по напряжению в верх- 


нем (по схеме) положении движка регулято- 
ра громкости К23 равен отношению сопро- 
тивлений резисторов К21, К22, т. е. 220. 
Входное сопротивление в рабочем диапа- 
зоне частот определяется номиналами эле- 
ментов В19, Е20 и равно 80 кОм, что обес- 
печивает согласование с высоким выход- 
ным сопротивлением фазового детектора. 
Фильтр К18С18 ослабляет влияние пульса- 
ций напряжения питания на входной сигнал 
усилителя ЗЧ. Выходную мощность усилите- 
ля можно удвоить, увеличив его напряже- 
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ние питания до 12 В и подключив к выходу 
не одну, а две последовательно соединен- 
ные головки сопротивлением 8 Ом каждая. 

Детали приемника могут быть смонтиро- 
ваны на печатной плате из одностороннего 
фольгированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,2...2 мм. При трассировке дорожек 
высокочастотной части следует стремиться 
сделать их как можно короче. Дорожки же, 
соединяющие детали приемника с общим 
проводом, должны иметь максимально воз- 
можную ширину. Переключатель $В1 нуж- 
но разместить в непосредственной близос- 
ти от катушек 11 и |2. 

Экран, показанный на принципиальной 
схеме штриховой линией, рекомендуется 
выполнить из медной фольги толщиной 
0,15...0,4 мм. Его форма определяется 
расположением элементов на печатной 
плате. В экран возможно поместить и всю 
печатную плату. Если же конструкция при- 
емника такова, что при его настройке руки 
оператора будут удалены от ВЧ части более 
чем на 2...3 см, то от экранировки можно 
отказаться вообще. 

Для уверенного приема радиостанций 
лучше всего использовать телескопическую 
антенну, но при необходимости можно 
обойтись и отрезком провода диаметром 
1,5...2 мм и длиной: 30...40 см. В местах не- 
уверенного приема (при отсутствии захва- 
та частоты) рекомендуется воспользовать- 
ся наружной антенной, соединенной с вхо- 
дом приемника 75-омным коаксиальным 
кабелем. В простейшем случае применим 
четвертьволновый штырь. 

При монтаже приемника использованы 
постоянные резисторы ОМЛТ-0,125, подст- 
роечный (К14) - СПЗ-38 А, переменные 
(В12, К23) - СПЗ-Эа. Оксидные конденсато- 
ры К50-35 или К50-53, остальные - любые 
малогабаритные, например КМ. Конденса- 
торы СЗ и С8-С12 должны иметь возможно 
малое значение ТКЕ. 

Варикапную матрицу КВЛЛЛА с успехом 
заменит КВ111Б или два соответствующим 
образом включенных варикапа КВ109 с 
любым буквенным индексом. Варикап 
КВ1О9Г (06) также может иметь любой 
буквенный индекс. 

Вместо микросхемы К174ПС1 (0А1) по- 
дойдет К174ПС4. На месте транзисторов 
КТЗ68А (\Т1, \УТ2) будут работать КТЗ25А, 
КТЗ258В, КТЗ55А, КТЗ6бА или КТЗ82А, а 
также (при некотором ухудшении чувстви- 
тельности приемника) транзисторы КТЗ16 
или КТЗОб с любыми буквенными индекса- 
ми. В генераторе тока (\УТЗ, \УТ4), кроме 
указанных на схеме КТЗ6\Б, могут быть ис- 
пользованы транзисторы КТЗ61, КТЗ107 
или КТ209 с любым индексом. Транзистор 
КТ3102Г (УТ5) может иметь любой буквен- 
ный индекс. 

Катушки Е 1 и 12 намотаны на стандарт- 
ных полистироловых каркасах с наружным 
диаметром 6,5 мм и имеют соответственно 
Д и 6 витков посеребренного провода диа- 
метром 0,56 мм. Шаг намотки - 1,5 мм. 
Подстроечники у них латунные диаметром 


Би длиной 4...8 мм. Переключатель $В1 -— 


П2К. 

Головка ВА1 должна иметь паспортную 
мощность не менее 0,3 Вт и номинальное 
сопротивление 8 Ом. Допустимо использо- 
вать и четырехомную головку, но следует 
иметь в виду, что максимальная выходная 
мощность при этом не возрастет, поскольку 
ОУ К157УД1 имеет встроенную ' схему огра- 
ничения выходного тока, а вот КПД соот- 
ветственно ухудшится. В этом случае на 
корпус микросхемы, согласно ТУ, необходи- 
мо установить теплоотвод — медную или 
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алюминиевую пластину площадью 2 см“. 
Подобный теплоотвод необходим и при на- 
пряжении питания выше 10 В. 

Налаживание приемника начинают с 
проверки тока покоя при замкнутом нако- 
ротко резисторе К1, нижнем (по схеме) по- 
ложении движка резистора К23 и номи- 
нальном напряжении питания. Если ток 
превышает 14 мА, значит, не все детали 
исправны либо имеется ошибка в монтаже. 
Дефект можно выявить, измерив напряже- 
ния на эмиттерах транзисторов \УТ2, УТЬ, 
на выводах 7, 8, 13 микросхемы ПАЛ и на 
выводе 6 ОУ ПА2. При измерении вольтме- 
тром постоянного тока с входным сопротив- 
лением не менее 100 кОм они не должны 
отличаться от указанных на схеме более 
чем на 15%. Далее с помощью подстроеч- 
ного резистора К 14 на выводе 2 микросхе- 
мы 0ОАЛ следует установить напряжение 
2,8...3 В, а затем, переместив движки ре- 
зисторов К12, К23 в среднее положение и 
подключив антенну, вращением подстроеч- 
ника катушки 12 настроиться на одну из 
станций в диапазоне УКВ 1. После этого, 
нажав на кнопку переключателя $В1, с по- 
мощью подстроечника катушки 11 нужно 
настроиться на одну из станций диапазона 
УКВ 2. Окончательную укладку диапазонов 
производят, контролируя частоту гетероди- 
на по заводскому УКВ приемнику, для чего 
подсоединяют его антенну к выводу 10 ми- 
кросхемы ПАЛ через конденсатор емкос- 
тью 0,5...1 пФ. Диапазон перестройки по 
частоте при необходимости корректируют 
подбором конденсатора С12. 

Самостоятельно подобрав параметры 
катушек индуктивности и уменьшив ем- 
кость конденсатора С9 до 12 пФ, радиолю- 
бители могут успешно использовать опи- 
санный приемник для наблюдения за рабо- 
той ультракоротковолновиков в диапазоне 
145,4...145,7 МГц. 

Описанное радиоприемное устройство 
было использовано также для замены трак- 
та УПЧЗ - ЧА - УНЧ лампового телевизора 
с целью повышения его чувствительности 
по каналу звукового сопровождения и уст- 
ранения характерного гула с частотой кад- 
ровой и строчной развертки, возникающе- 
го вследствие недостаточного подавления 
паразитной АМ частотным детектором те- 
левизора. Результат полностью оправдал 
ожидания. Кроме того, предоставилась 
возможность ввести переключение часто- 
ты поднесущей звука 6,5 МГц/5,5 МГц, что 
полезно при просмотре видеофильмов, за- 
писанных в различных стандартах. Для реа- 
лизации указанной выше замены из схемы 
приемника надо исключить резисторы 
&10-К12, конденсатор С12 и варикап \06. 
Подстроечники катушек 11 и 12 заменить 
на ферритовые, а число витков катушки 1-1. 
увеличить до 6. Антенный вход приемника 
через конденсатор емкостью 5 пФ нужно 
подсоединить к входу УПЧИ телевизора и с 
помощью подстроечников катушек 11, 12 
(нажимая или отпуская кнопку $В1) настро- 
иться на частоты 32,5 и 31,5 МГц при при- 
еме телесигнала соответствующего стан- 
дарта. 
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ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор радиокомпании 
“Голос России” 


р Е м 


Бе, «РОССИЯ >’. 

В Москве продолжают появляться новые 
радиостанции в диапазоне УКВ (88...108 МГц). 
В предновогодние дни на частоте 91,5 МГц 
работал ретранслятор станции “Авторадио” 
(она по-прежнему на частоте 68,0 МГц), а в 
новогоднюю ночь работала радиостанция на 
частоте 90,4 МГц, дублирующая программы 
“Эхо Москвы”. 


Владивосток. Радио “Тихий Океан” (для 
моряков и рыбаков-дальневосточников) на 
русском языке принято в 8.30 на частоте 
17570 кГц. 

_ ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 

Армения. Радио Армении из Еревана ве- 
дет свои передачи по воскресеньям на араб- 
ском и английском языках в 7.00 - 7.45, на 
испанском в 7.45 - 8.15, на французском и 
английском в 9.00 -— 10.00 на частоте 15270 
кГц. 

Албания. Радио Тирана передает на не- 
мецком языке в 18.30 - 19.00 и на француз- 
ском -— в 19.00 - 19.30 на частотах 1458, 
72710 кГц. На английском языке станция ве- 
щает в 17.17 - 17.30 на частотах 6185 и 
7155 кГц, атакже в 19.30 - 20.00 на часто- 
тах 1458, 6270 и 7270 кГц (для Европы). 
Для Северной Америки радио Тирана пере- 
дает на английском языке в 1.45 - 2.00 на 
частотах 6115 и 7160 кГц ив 2.30 - 3.00 на 
частотах 6140 и 7160 кГц. 


Мальта. Передачи Мальтийского радио 
на английском, французском, немецком и 
арабском языках ретранслируются россий- 
ским передатчиком в 20.00 - 22.00 на час- 
тоте 7440 кГц. 


Узбекистан. Радио Ташкент на англий- 
ском языке принято в 20.30 - 21.00 и в 
21.30 - 22.00 на частотах 7105 и 9540 кГц. 


Зимбабве. Радио Зимбабве (на местном 
языке и передачи африканской музыки) при- 
нято в 16.50 на частоте 3306 кГц. 


Кения. Радио Кения (национальные пес- 
ни и музыка) принято в 1.40 на частоте 
4885 кГц. 


Колумбия. Национальное Радиовещание 
Колумбии (местное вещание) на испанском 
языке принято в европейской части России 
в 1.50 на частоте 4995 кГц. Радио “Кара- 
коль” принято в 2.20 на частоте 5076,8 кГц. 


Венесуэла. Радио “Экос дель Торбес” 
(местное вещание на испанском языке) при- 
нято также в европейской части России в 
2.00 на частоте 4980 кГц. 


Эквадор. Радио Кито (местное вещание 
на испанском языке) принято в 4.15 на час- 
тоте 4919 кГц, а радио “Католика Насьональ 
дель Экуадор” (тоже местная станция) - в 
2.00 на частоте 5030,1 кГц. 

Бразилия. Радио “Культура ду Пара” (ме- 
стное вещание на португальском языке) 
принято в 2.10 на частоте 5045 кГц. 

Экваториальная Гвинея. Радио “Насьо- 
наль де Гуинеа Экуаториаль” на испанском 
языке принято в 8.40 на частоте 5003,7 
КГц. 

Нигерия. Радио “Кудират” (“Голос Демо- 
кратии”) на английском языке принято в 
21.05 на частоте 6205 кГц. 


Время везде -— УТС (Всемирное). 
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Габон. Радио Габон (на французском язы- 
ке) принято в 22.00 на частоте 4777 кГц. Ра- 
дио “Африка” № 1” с музыкальной програм- 
мой принято в 16.12 на частоте 15475 кГц. 

` Мали. Радио Мали на одном из местных 
языков принято в 22.10 на частоте 4835 
кГц. Станция параллельно использует также 
частоты 4783 и 5995 кГц. 


Гана. “Радио-1” на английском языке при- 
нято в 22.25 на частоте 4915 кГц. 


Судан. Радио Судан на арабском языке 


принято в 17.00 на частоте 7200 кГц. На ан- - ' 


глийском языке станция отмечена в 18.50. 


Непал. Радио Непал на местном языке 
принято в 00.10 на частоте 5005 кГц с по- 
мехами от радиостанции эталонной частоты 
(5004. кГц). 


Япония. Радио “Тампа” на японском язы- 
ке (местное вещание) принято в 21.30 на 
частоте 3925 кГц. 


Бенин. Радио Бенин на французском 
языке с музыкальной программой принято в 
22.30 на частоте 4870 кГц. 


Перу. Радио “Кора дель Перу” (местное 
вещание на испанском языке) принято в 
4.45 на частоте 4914,6 кГц. 


Уганда. Радио Уганда на одном из мест- 
ных языков принято в 3.08 на частоте 5026 
КГц. 

Центральноафриканская Республика. 
Передачи на французском и местном языках 
приняты в 18.43 на частоте 5034 кГц. 


США. Радио “Свободная Азия” на манда- 
ринском диалекте китайского языка принято 
в 15.15 на частотах 6240 (передатчик в Та- 
джикистане), 7495 (передатчик в Казахста- 
не) и 7530 кГц (передатчик в Армении). 


Французская Гвиана. Радио Француз- 
ской Гвианы на французском языке принято 
в 5.05 на частоте 5055 кГц. 


Коста-Рика. Радио “Релох” (местное ве- 
щание на испанском языке) принято в 5.03 
на частоте 4831,8 кГц. “Международное Ра- 
дио За Мир”, базирующееся на территории 
Коста-Рики, принято на английском языке в 
3.50 на частоте 7385 кГц. 


Сьерра-Леоне. Местное вещание на анг- 
лийском языке принято в 23.25 на частоте 
3316 кГц. 


Тайвань. “Китайская `Широковещатель- 
ная Корпорация — Народная Радиосеть” на 
китайском языке (местное вещание) приня- 
то в 6.62 на частоте 9280 кГц. 


Германия. Радио “Немецкая Волна” на 
русском языке, работающая с 00.00 до 
01.00, сменило частоту 7120 кГц на новую -— 
7235 кГц из-за помех. Остальные частоты не 
меняются. 


Ватикан. Ватиканское радио на русском 
языке в текущем сезоне передает в 3.30 на 
частотах 5880, 6185 и 7365 кГц; в 13.30 - 
на 11740 и 15595 кГц; в 17.10 - на 6185, 
7365, 9835 и 1611 кГц; в 21.00 - на 6140 
и 7305 кГц. 


СЛУЖЕБНОЕ РАДИО. 
Прага-Радио (диспетчерская связь граж- 


данской авиации на чешском языке) приня- 
то в 2.25 на частоте 5532 кГц. 


Бухарест-Радио (на английском языке) 
принято в 2.30 на частоте 5652 кГц. 


Монако-Радио (связь береговых служб с 
морскими судами на английском языке) при- 
нято в 8.00 на частоте 12299 кГц. 

Кипр-Радио (морская связь, на англий- 
ском и греческом языках) принято в 17.28 
на частоте 4372 кГц. 

Радио “Маяк” (Москва) — служебный ка- 
нал подачи программ на отдаленные ретран- 


сляторы — зафиксирован в 13.06 на частоте 
4855 кГц, а также в 21.03 на частоте 2352 
КГц. 

Все станции служебной связи работали 
на верхней боковой полосе. 


ВОПРОСЫ, ОТВЕТЫ, ПУБЛИКАЦИИ... 
Многие любители дальнего приема инте- 
ресуются, верно ли, что в настоящее время 


работают две станции под названием “Ра- 
дио Абхазия”? 


Это действительно так. “Радио Республи- 
ки Абхазии” (из Сухуми) вещает в 4.30 - 
5.30 на абхазском и русском языках; по сре- 
дам и пятницам добавляются программы на 
грузинском языке. Частоты — 1530 и 9495 
кГц. “Радио Абхазия” (из Тбилиси) передает 
на русском языке по средам и пятницам, а 
на грузинском — по понедельникам и четвер- 
гам. Время вещания - 4.30 - 5.00; частоты 
— 189, 1044 и 5040 кГц. 


$. $ 


Начал выходить новый бюллетень для лю- 
бителей дальнего приема. Он называется 
“Квадрат” и издается в Томской области. Его 
автор и издатель — компетентный и квалифи- 
цированный радиолюбитель Владимир Кова- 
ленко. Бюллетень рассылается почтой по 
подписке. О правилах оформления подписки 
можно узнать по адресу: 636160, Россия, 
Томская обл., с. Кожевниково, а/я 15. Для 
получения ответа необходимо приложить 
ЗАВЕ — маркированный конверт с надписан- 
ными индексом и адресом отправителя или 
компенсировать почтовые затраты каким-ли 
бо другим способом. 


В последнем номере “Квадрата” привлек- 
ла внимание статья, в которой говорится, как 
не совсем обычным способом получить О$1-- 
карточки от радиовещательных станций Рос- 
сии и стран СНГ. Это тем более актуально, что 
длительное время пребывая на “обочинах ми- 
ровой цивилизации”, местные радиостанции 
бывшего Союза так и не научились подтверж- 
дать сообщения о приеме, поступающие от 
радиолюбителей. Пользуясь описанными в 
“Квадрате” методами, можно получить весь- 
ма удовлетворительные результаты... 


в 


Поскольку с начала года к аудитории чи- 
тателей журнала “Радио” подключились но- 
вые подписчики, повторяем расписание вы- 
хода в эфир программы “Клуб ОХ” Всемир- 
ной Русской службы Радиокомпании “Голос 
России”. Премьера передачи звучит по вос- 
кресеньям в 12.30 по Всемирному времени. 
Затем она повторяется в тот же день в 
15.30 и передается по понедельникам в 
2.30 и 5.30. Для тех, кто не может слушать 
нас в эти дни и часы, передачи “Клуба ОХ” 
повторяются по средам в 13.30, 16.30 и 
19.30, а также по четвергам в 6.30. 


Мы работаем в диапазонах коротких 
волн - 16, 19, 22, 25, 31, 41 и 49 метров, а 
для ряда стран Центральной, Северной и За- 
падной Европы, Ближнего и Среднего Восто- 
ка, а также Африки - и на средних волнах. 
Подробное частотное расписание в полном 
объеме опубликовано в “Радио”, № 12 за 
1996 год (с. 52). Там же напечатаны подроб- 
ные разъяснения о том, как правильно со- 
ставить рапорт (сообщение) о приеме радио- 
вещательных станций, и приведены образцы 
таких рапортов на русском и английском 
языках. 


Сообщения, вопросы и пожелания присы- 
лайте на имя ведущего раздел “ОХ-вести” по 
адресу: 110000, г. Москва, Радио или по 
факсу (095) 233-75-67. 


Хорошего вам приема и 73! 
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МОДЕРНИЗИРУЕМ | 
|1ВМ-СОВМЕСТИМЫЙ ПК 


А. ФРУНЗЕ, г. Москва 


МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ 
С ПРОЦЕССОРОМ 386 


Еще год-полтора назад подобная задача 
была неактуальной. ПК с микропроцессора- 
ми 386 только-только появились на нашем 
рынке и обеспечивали работу практически 
всего имевшегося программного обеспече- 
ния. К тому же к нам в основном попадали 
наиболее производительные из 386 - 40- 
мегагерцевые процессоры фирмы АМО, су- 
щественно превосходящие более ранние 
25- и 33-мегагерцевые прототипы фирмы 
|е!. Да и системные платы, в которых были 
установлены эти процессоры, также обеспе- 
чивали максимальную производительность 
благодаря наличию аппаратной кэш-памяти 
и большого числа тонких настроек в ЗЕТУР. 
Казалось, что еще в течение четырех-пяти 
лет системы 386 не будут требовать заме- 
ны, тем более что в США эпоха их безраз- 
дельного господства длилась не менее шес- 
ти-семи лет (с середины 80-х до 1991- 
1992 гг.). 

Однако этим предположениям не сужде- 
но было сбыться. Весь мир стремительно на- 
чал переходить на системы 486, и сущест- 
венно подешевев, они хлынули и на наш 
формирующийся рынок. В итоге век 386-х в 
нашей стране оказался втрое короче, чем в 
развитых западных странах. В большинстве 
случаев высокопроизводительные 3860Х-40 
в состоянии обеспечить работу с любым про- 
граммным обеспечением (кроме самых “на- 
вороченных” игровых программ и компью- 
терного видео), но владельцы этих систем 
уже начинают испытывать неудовлетворен- 
ность от того, что их ПК устаревают просто 
на глазах. 

Какие существуют варианты модерниза- 
ции систем 386? Также как и в случае с ПК 
АТ-286, вы можете попробовать увеличить 
тактовую частоту процессора. Этот способ — 
самый дешевый (и малоэффективный). При 
этом вам нужно либо заменить кварцевый 
резонатор, либо изменить состояние неко- 
торых перемычек на системной плате. Вто- 
рое относится к относительно новым пла- 
там, имеющим в своем составе специализи- 
рованную микросхему-синтезатор частоты. 
Для осуществления этой операции необхо- 
димо иметь описание системной платы или 
хорошую ее маркировку (около каждой пе- 
ремычки есть описание ее функций). Под- 
няв на ступень тактовую частоту, вы отмети- 
те по тестовым программам рост произво- 
дительности ПК, но реально почувствовать 
его вам вряд ли удастся. Все вышесказан- 
ное о риске выхода турбированного микро- 
процессора из строя остается в силе. 


Есть и еще один способ повышения так- ' 


товой частоты микропроцессора 386, отсут- 
ствующий в арсенале тех, кто модернизиру- 
ет АТ-286. Это использование так называе- 
мых оуегапуе-процессоров. Например, фир- 
ма Супх разработала несколько лет назад 
микропроцессоры Сх4860Бх2-25/50 и 
Сх4860Бх2-33/66. По своей “цоколевке” 
они совместимы с процессорами 386, рабо- 
тают с удвоением частоты соответственно 
на 50 и 66 МГц и предназначены для пря- 


Продолжение. Начало см. в “Радио”, 1997, № 2, с. 26-28 
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мой замены 3860Х-25, 3860Х-33. Кроме то- 
го, они имеют внутреннюю кэш-память объ- 
емом 1 Кбайт. С помощью специальной ути- 
литы (ее еще можно найти на некоторых 
ВВ$) эта кэш-память активизируется, и вы 
можете получить довольно существенный 
прирост производительности как за счет ее 
функционирования, так и за счет двукратно- 
го повышения тактовой частоты. Особенно 
заметен прирост производительности в ПК, 
не имевших аппаратной кэш-памяти на сис- 
темной плате. Даже однокилобайтной кэш- 
памяти достаточно, чтобы в 70% случаев 
микропроцессор находил в ней требуемые 
данные и подготовленные к исполнению ко- 
манды. 

Однако этот элегантный способ модерни- 
зации имеет свои недостатки. Во-первых, 
упомянутые микропроцессоры предназначе- 
ны только для модернизации систем 3860Х%. 
Существуют ли аналогичные процессоры 
для замены 3865Х, автору не известно. Во- 
вторых, в большинстве системных плат, с 
которыми сталкивался автор, процессоры 
386 впаяны и не допускают столь простой и 
легкой замены. Но самое главное - это вы- 
сокая цена оуегануе-процессоров. В марте 
1996 г. в фирме К$! 66-мегагерцевый про- 
цессор стоил 90 долл. В то же время за 
25 долл. можно было приобрести 4860Х2-80 
фирмы Техаз пзгитет$ и за 50 дома. - си- 
стемную плату для него (без локальной ши- 
ны). Так что приобретать оуегапйуе-процес- 
сор фирмы Суйх имеет смысл лишь в том 
случае, если по тем или иным соображени- 
ям вы не можете заменить системную плату 
(например, имеющееся у вас периферий- 
ное оборудование разработано именно под 
эту плату и отказывается работать с дру- 
ГОЙ). 

Гораздо дешевле вместо 3860Х устано- 
вить микропроцессор 48601С той же фир- 
мы Супх. Он обойдется вам в 15-20 долл., 
но в нем также есть внутренняя однокило- 
байтная кэш-память, которая даст прирост 
производительности, хотя и не столь замет- 
ный, как у 66-мегагерцевого процессора. 
На него распространяется все, что сказано 
выше про Сх4860Кх2: кэш-память также 
требует активизации с помощью упомяну- 
той утилиты, и если процессор 386 впаян в 
плату, то прямая замена его невозможна. 
Однако одно время были распространены 
системные платы 386, получившие назва- 
ние “хамелеоны”. Они предназначались для 
использования как процессоров 3860Х, так 
и 486 0(С. При установке последнего в пла- 
ту необходимо было соответствующим обра- 
зом установить две-три перемычки на ней, 
после чего запаянный 3860Х отключался и 
не мешал работе старшего “собрата”. Если 
вы располагаете такой платой, то можете 
произвести описываемую замену процессо- 
ра, получив определенный прирост произво- 
дительности. В целом он будет не столь уж 
заметен - увеличение производительности 
процессора в 1,5...1,7 раза в реальной ра- 
боте, особенно в \М/Ипаом$ с четырьмя мега- 
байтами ОЗУ, практически неощутимо. Но 
программы счетного характера станут рабо- 
тать заметно быстрее. 

Выше отмечалось, что младшие модели 
микропроцессоров 486 без локальных шин 
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на системной плате не дают ощутимого пре- 
имущества в сравнении с 3860Х-40. В све- 
те этого если прямая замена микропроцес- 
сора 3860Х на 4860С еще может иметь 
определенный смысл, то замена системной 
платы 386 на плату 486 без локальной ши- 
ны и без разъемов под 72-выводные модули 
$ ММ такого смысла лишена. 

Если вы хотите модернизировать 3860Х-33 
или 3860Х-40 до уровня системы 486, то 
лучше всего приобрести универсальную сис- 
темную плату, поддерживающую как тре»-, 
так и пятивольтовые процессоры 486, в том 
числе производимые фирмами Супх и АМО. 
Еще она должна иметь локальную шину (луч- 
ше РС|, чем У\В) и 72-выводные разъемы 
под модули $1ММ. Далее хорошо бы обзаве- 
стись 66-мегагерцевым процессором и ОЗУ 
объемом 8 Мбайт. Если стоимость процессо- 
ра и ОЗУ окажется для вас чрезмерно боль- 
шой, экономьте на процессоре, а не на па- 
мяти. В первое время можно использовать 
даже 40- или 33-мегагерцевый процессор, а 
затем заменить его на 100-мегагерцевый - 
они пока продолжают дешеветь. 

Если винчестер вашего ПК имеет ем- 
кость всего 80...120 Мбайт, то он — следую- 
щий “кандидат” на замену. Какая емкость 
необходима, решайте, исходя из объемов 
используемых (и планируемых) программ и 
ваших финансовых возможностей. Практи- 
ка показывает, что для ПК 486 ее оптималь- 
ное значение лежит в пределах 250...400 
Мбайт, если не “засорять” винчестер редко 
или мало используемыми игровыми про- 
граммами. Если же вы не привыкли удалять 
неиспользуемые программы, а затем вновь 
инсталлировать их при необходимости, вам 
нужен винчестер емкостью минимум 
1 Гбайт. 

Почему автор считает РС!-шину привле- 
кательнее шины УВ? Дело в том, что сис- 
темные платы для микропроцессоров клас- 
са Репйит оснащены только РС|-шиной. По- 
этому приобретенную \М1В-видеокарту вы не 
сможете использовать в ходе следующей 
модернизации. Если вас сегодня мало вол- 
нует дальнейшая модернизация, то берите 
МЕ В-систему — по упомянутой причине она 
обойдется вам чуть дешевле. В противном 
случае нужно выбирать систему с РС. Ви- 
деокарту (если у вас не ЕСА-система) можно 
заменить в последнюю очередь — объем 
ОЗУ, процессор и винчестер, по мнению ав- 
тора, являются более важными компонента- 
ми при модернизации компьютеров 386. Ес- 
тественно, если вы располагаете средства- 
ми на одновременную замену всех назван- 
ных элементов, осуществляйте ее полно- 
Стью. 

Отдельного разговора заслуживает мо- 
дернизация ПК с микропроцессором 3865$Х. 
Если что и можно сделать в нем, так это 
только поднять до максимально возможного 
значения тактовую частоту и установить че- 
тырехмегабайтное ОЗУ из одномегабайтных 
модулей. В системной плате должно стоять 
четыре модуля 51ММ - она при этом работа- 
ет с памятью быстрее, чем при наличии 
двух модулей. На этом возможности модер- 
низации таких систем исчерпываются - раз- 
ве что вы поставите более емкий и “быст- 
рый” винчестер, но это не намного облегчит 
вашу участь. Да и докупать З0О-выводные 
модули Э1ММ нецелесообразно - об этом мы 
уже говорили выше. Так что машину с 
3865$Х лучше попытаться продать - даже та- 
кая техника есть далеко не у всех и, воз- 
можно, для кого-то представит интерес. Ме- 
нять 3865Х на систему с 3860. вряд ли ра- 
зумно: рост производительности вы почувст- 
вуете только при переходе к младшим моде- 
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лям семейства 486, и то 
не всегда. Так что и в 
этом случае нужно пере- 
шагнуть как минимум на 
две ступени вверх по ле- 
стнице иерархии систем. 


МОДЕРНИЗАЦИЯ 
СИСТЕМЫ С ПРО- 
ЦЕССОРОМ 486 


Читатель, которому 
предстоит заняться мо- 
дернизацией ПК АТ-286, 
прочтет настоящий раз- 
дел с изрядной долей 
скептицизма — мне бы 
286 на 386 сменить, а им, 
видите ли, уже и 486-го не 
хватает. Действительно, 
для подавляющего боль- 
шинства приложений и 
игровых программ ПК 
486 вполне достаточно. 
Однако прогресс есть 
прогресс. Очевидно, что 
дни микропроцессоров 
486 уже сочтены, и в бли- 
жайшие год-два они 
должны будут сойти со 
сцены, уступая место более производитель- 
ным изделиям класса Репйит. При этом 
пользователи начинают — приобретать 
РепИит не столько из-за недостатка произ- 
водительности систем 486, сколько из навя- 
занной им мысли о моральном старении ми- 
кропроцессоров четвертого поколения (де- 
нег на это фирма те! не жалеет). В то же 
время еще довольно долго Репйит-системы 
по соотношению цена/производительность 
будут уступать 486-м, так что этот процесс 
растянется на несколько лет. 

В Москве он начался примерно с первой 
половины 1996 г. С появлением более про- 
изводительных систем множество ПК 486 
начали оседать в фирмах, которые система- 
тически занимаются модернизацией. В свя- 
зи с падением спроса цены на процессоры 
и системные платы 486 уже существенно 
снизились и продолжают снижаться. (Кста- 
ти, это, в свою очередь, привело к сниже- 
нию цен на младшие модели Репйит, также 
ставшие весьма доступными). В результате 
многие пользователи, ранее не располагав- 
шие средствами на машины с такой произ- 
водительностью, смогли, наконец, обзавес- 
тись ПК 486 и даже 60...66-мегагерцевыми 
ПК Репйит. 

Ну а что же можно рекомендовать тем, 
кто уже пользуется ПК 486? \Мпаом$ 95 для 
нормальной работы требует ОЗУ 16 Мбайт и 
винчестера объемом под один гигабайт. До 
недавнего времени системы 486 не облада- 
ли такими ресурсами, поэтому переход на 
новый уровень программного обеспечения 
требует их модернизации. Выше отмеча- 
лось, что возможны различные пути апгрей- 
да - от “щадящего”, когда модернизации 
подвергается один или несколько основных 
узлов ПК, до кардинального, когда заменя- 
ется все или почти все. В отличие от АТ-286, 
системы 486 в большей степени предраспо- 
ложены к первому варианту, так как многое 
из того, что в них установлено, еще не тре- 
бует срочной замены. 


ПАМЯТЬ 


Модернизация ПК 486 в настоящее вре- 
мя имеет некоторые существенные отличия 
от модернизации систем более низкого 
уровня. Если у АТ-286 и 386 самое слабое 
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место — центральный процессор, и в первую 
очередь нужно попытаться заменить имен- 
но его (как правило, вместе с системной 
платой), то для систем 486 это уже не так. 
Производительность их микропроцессоров 
в большинстве случаев позволяет решать 
любые задачи и ограничивает ее чаще все- 
го недостаточный объем ОЗУ (особенно, ес- 
ли речь идет о машинах с четырьмя мега- 
байтами памяти). 

В табл. 1 приведены результаты тестиро- 
вания одного и того же ПК с различными 
микропроцессорами и объемами ОЗУ в сре- 
де \/пдом$ в текстовом редакторе 
Мсго5ой \М\ога 6.0. В ходе тестирования ре- 
гистрировалось время запуска редактора 
М/ога (1), загрузки в него текстового доку- 
мента объемом несколько десятков кило- 
байт (2), преобразования документа из од- 
ного формата в другой и его автоформати- 
рования (3), время скроллинга документа 
(4), вставки в него графического объекта 
из буфера обмена (5) и время закрытия до- 
кумента (6). (Первое число -— минуты, второе 
— секунды, третье - сотые доли секунды). От- 
метим, что каждый из фиксируемых резуль- 
татов менялся от запуска к запуску в преде- 
лах нескольких процентов, поэтому указан- 
ное в таблице время является средним зна- 
чением в выборке из 15 результатов изме- 
рений. 

Как видно, ПК при работе с ОЗУ объе- 
мом 4 Мбайт втрое медленнее, чем с ОЗУ 
объемом 8 Мбайт, запускает Мога, открыва- 
ет и закрывает документ, в полтора раза 
медленнее пролистывает его, преобразует 
и вставляет в него графический объект. 
При увеличении объема ОЗУ до 12 Мбайт 
скорость работы с документами объемом 
несколько десятков килобайт практически 
не увеличивается, в то время как при рабо- 
те с объектами объемом несколько мега- 
байт она возрастает в полтора-два раза 
(вставляемый в ходе выполнения теста гра- 
фический объект имел объем 2,2 Мбайта). 

Объяснение приводимому факту доволь- 
но простое. При нехватке ОЗУ \ММтао\м$ ис- 
пользует или создает файл подкачки на вин- 
честере, куда она переносит информацию 
из памяти и откуда затем извлекает эти дан- 
ные. Если объем обрабатываемого докумен- 


а (файла) больше, чем 
объем реально имеюще- 
гося ОЗУ, то часть доку- 
мента размещается на 
винчестере в файле под- 
качки и М/Ипао\/$ вынуж- 
дена постоянно обра- 
щаться к нему. Скорость 
обмена информацией с 
винчестером на три по- 
рядка ниже, чем при ра- 
боте с ОЗУ, поэтому даже 
относительно редкие об- 
ращения- к диску сущест- 
венно замедляют про- 
цесс обработки. Следова- 
тельно, для работы в 
\Мпао\м/$, а также для иг- 
ровых программ, осуще- 
ствляющих подобный об- 
мен данными, первым 
шагом модернизации 
должно стать наращива- 
ние ОЗУ минимум до 8 (а 
лучше до 12...16) Мбайт. 
Тем более, что стоимость 
ОЗУ в 1996 г. снизилась 
втрое, и четырехмега- 
байтный 72-выводный 
модуль 51ММ ко времени 
подготовки статьи можно 
было приобрести за 37...39 долл. (годом ра- 
нее он стоил на 100 долл. дороже). 


ВИНЧЕСТЕР 


Следующим элементом, который может 
потребовать замены, скорее всего, станет 
ваш винчестер. Для ранних систем 486 бы- 
ло характерно наличие винчестера объе- 
мом 170...250 Мбайт со скоростью обмена 
400...600 Ибайт/с. Если для работы с 
М/паом/$ З.х этого могло оказаться доста- 
точно, то современные игровые программы 
и \Итаом$ 95 со своими офисными прило- 
жениями требуют более 0,5 Гбайта и вдвое 
более высокой скорости обмена. Отметим, 
что в рассматриваемом случае именно по- 
следняя, а не среднее время доступа опре- 
деляет быстродействие винчестера, так как 
пересылка данных в файл подкачки проис- 
ходит относительно редко, но большими 
порциями. 

Однако при замене винчестера нужно 
иметь в виду следующее. Если В!0О$ вашего 
ПК не имеет режима 1 ВА, то максимальный 
объем винчестера, который вы можете ис- 
пользовать, составит примерно 512 Мбайт. 
При использовании винчестера большего 
объема вы все равно сможете занять ин- 
формацией лишь 512 Мбайт - к остальной 
части диска 00$ не в состоянии обратить- 
ся. Выходом может послужить приобрете- 
ние $С$|-контроллера с соответствующим 
накопителем, но они довольно дороги, и мо- 
жет оказаться, что дешевле заменить сис- 
темную плату на более новую либо просто 
ограничиться полугигабайтным диском. 


СО-ВОМ 


Следующий, по мнению автора, пункт 
модернизации -— установка дисковода 
СО-КОМ (компакт-дисков). Приобретение 
этого дисковода и СО-КОМ с программным 
обеспечением, как правило, позволяет су- 
щественно расчистить винчестер и свести к 
минимуму число гибких дисков, на которых 
у вас хранятся редко используемые, но нуж- 
ные программы. Многие программы, в том 
числе большинство современных игровых, 
могут запускаться непосредственно с 
СО-КОМ, формируя при этом на винчестере 
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рабочие директории очень малого объема. 
Да и инсталляция нового программного па- 
кета с СО-КОМ существенно быстрее, чем с 
инсталляционных флоппи-дисков. Стоимость 
дисководов СО-КОМ со скоростью обмена 
300 Кбайт/с (так называемых двухскорост- 
ных) приближается к стоимости дисководов 
с гибкими дисками (30-40 долл.), четырех- 
скоростные (600 Кбайт/с) —- примерно в 
1,5...2 раза дороже. Шестискоростные дис- 
ководы СО-КОМ примерно в 1,5-1,7 раза 
дороже четырехскоростных, а недавно по- 
явившиеся восьмискоростные дисководы в 
середине прошлого года стоили около 
150 долл. Конечно, работать с шести- и 
восьмискоростными дисководами намного 
удобнее, чем с двухскоростным, — скорость 
считывания с них сопоставима со скоро- 
стью считывания с винчестера. Но для мно- 
гих случаев и двухскоростного (а тем более 
четырехскоростного) дисковода СО-ВОМ 
оказывается вполне достаточно. 

При выборе дисковода СО-ВОМ обратите 
особое внимание на его интерфейс. Чаще 
всего встречаются $С$|- и ЮЕ-варианты. 
Покупая первый из них, надо убедиться в 
том, что он работоспособен с вашей $С$1- 
картой (если таковая имеется). Если вы при- 
обретаете дисковод с контроллером, то нет 
проблем совместимости, но могут возник- 
нуть сложности из-за отсутствия свободных 
разъемов расширения. 

Встречаются также дисководы с интер- 
фейсом Рапазотс. Они также требуют спе- 
циальную интерфейсную плату, похожую на 
мультикарту, или могут быть подключены к 
звуковой карте, если таковая установлена в 
вашем ПК и на ней есть интерфейсный 
разъем. В обоих случаях также нужен сво- 
бодный разъем на системной плате. 

Наиболее просто подключить !ЮЕ-диско- 
вод (естественно, если вы располагаете 
РЕ-винчестером). Его соединяют с разъе- 
мом, предназначенным для второго винчес- 
тера. Если ваш интерфейсный кабель не 
имеет третьего разъема, его (кабель) при- 
дется заменить. 

Существенную роль играет также и спо- 
собность дисковода читать диски плохого 
качества. Дело в том, что большинство про- 
даваемых в стране СО-КОМ имеет пират- 
ское (нелегальное китайское, болгарское и 
отечественное) происхождение, и их каче- 
ство существенно уступает качеству дисков, 
изготовляемых фирмами Мгсго$ой, Во|йапа 
и т. д. Многие дисководы успешно читают 
низкокачественные диски (правда, со сни- 
жением скорости чтения, и нередко значи- 
тельным). Но есть и такие, которые не “жа- 
луют” пиратскую продукцию. Так что поку- 
пая дисковод, обратите внимание на то, как 
он будет читать диски, подобные которым 
вы собираетесь в дальнейшем приобретать. 


ЗВУКОВАЯ КАРТА 


Установка дисковода СО-КОМ и звуковой 
карты переводит ПК в разряд так называе- 
мых мультимедиа-компьютеров. (Правда, в 
числе требований к подобным ПК есть и тре- 
бования к параметрам видеосистемы, но об 
этом позже). Вам становится доступно все 
богатство звуков игровых и обучающих про- 
грамм, а также довольно высококачествен- 
ное звучание аудиодисков. Поначалу автор 
сомневался, стоит ли обзаводится подобным 
СО-плеером, но потом убедился, что если не 
располагаешь обычным, то стоит. 

Есть, правда, один факт, который необ- 
ходимо принять во внимание при покупке 
звуковой карты. Фирма СгеаНуе 1аб$, зако- 
нодатель мод в этом разделе компьютерной 
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индустрии, гарантирует устойчивую работу с 
системными платами Репйит только тех 
звуковых карт, которые базируются на мик- 
росхемах Уюга 16. Насчет совместимости 
других карт у автора никаких данных нет. 


ВИДЕОКАРТА 


Как уже отмечалось, системные платы 
486 выпускались как с локальными шинами, 
так и без них. У1В-шина практически пред- 
ставляет собой небуферированную шину 
процессора, и обмен по ней осуществляет- 
ся без задержек, вносимых буферами шин 
и устройствами арбитража. Ввиду ограни- 
ченной нагрузочной способности выходов 
процессора к этой шине можно подключить 
не более двух-трех устройств, поэтому разъ- 
емов с \1В-расширениями на системных 
платах обычно всего два или три. 

РС!-шина, первоначально разработанная 
для системных плат с процессорами 
Репйит, в системах 486 появилась недав- 
но. Существенных преимуществ в быстро- 
действии (по сравнению с УВ) она не име- 
ет. Ее главное достоинство для рядового 
пользователя заключается в том, что пери- 
ферийные устройства, приобретенные для 
систем 486 с РС|-шиной, с успехом могут ис- 
пользоваться и в системных платах следую- 
щего поколения. И в первую очередь, это 
относится к видеокарте. к 

Автор полагает излишним говорить о 
том, что видеосистема “ниже” УСА хоть и 
работоспособна с процессором 486, но без- 
надежно устарела: ССА- или ЕСА-карты поч- 
ти полностью лишают вас графических воз- 
можностей, которые обеспечиваются мощ- 
ным процессором. Поэтому если вы все еще 
работаете с такой видеосистемой, то имен- 
но она, а не память, должна стать первым 
объектом модернизации. Ввиду того, что 
обычная УСА-карта не обеспечивает став- 
ших стандартами @де-аско $З\УСА-режимов, 
приобретать нужно ЗУСА-адаптер (минимум 
с 512 Кбайт памяти). 

Заменив видеокарту, не пытайтесь пере- 
делывать ЕСА-монитор в УСА:. хотя это и 
возможно, качество изображения, которое 
вы получите, губительно отзовется на ва- 
шем зрении (и уж тем более нельзя позво- 
лять детям играть на компьютере с таким 
монитором). Разумнее оставить ЕСА-систе- 
му до лучших времен или обзавестись моно- 
хромным УСА. 

Если вы располагаете обычной УСА- или 
З\УСА-картой без \/пдо\/$-акселератора, то 
заменять ее на видеокарту с акселерато- 
ром стоит только в том случае, если вы мно- 
го работаете с \Мтадо\мз$, особенно в З\СА- 
режимах. Для многих игровых программ от- 
сутствие \/тао\/$-акселератора не очень су- 
щественно. Поэтому если ваша системная 
плата -— с У1В-расширением, но вы использу- 
ете обычную видеокарту, менять ее на ви- 
деокарту с У1В-акселератором вряд ли есть 
смысл — в системной плате Репйит она, в 
отличие от обычной, будет лишней. Если же 
вы располагаете платой с РС|-шиной, то за- 
мена обычной видеокарты на РС!-карту с ак- 
селератором может иметь смысл - вы полу- 
чите прирост производительности системы 
в \Ипаом$ (и в тех пакетах, для которых 
есть драйверы на поставляемой с картой 
дискете), а также возможность использо- 
вать эту карту в полном объеме в системной 
плате следующего поколения. „ | 

Наиболее популярны сегодня видеоадап- 
теры на основе микросхем \5$юп864 фир- 
мы $3, Маспб4 фирмы АП, С154хх фирмы 
Сити №ойс, ЕТ4000 \МЗ2р фирмы Т5епй 
Габ$ и некоторых других. На их основе вы- 
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пускаются одно- и двумегабайтные карты с 
разрядностью шины данных 32, 64 и 128 
бит (чем больше разрядность, тем выше 
производительность карты). Во многих слу- 
чаях двумегабайтные карты работают быст- 
рее идентичных им одномегабайтных, так 
как незанятая видеопамять используется 
контроллером в качестве кэш-буфера (при 
инсталляции соответствующего драйвера). 
Заметной` разницы в производительности 
адаптеров, одинаковых по разрядности и по 
объему видеопамяти, но выполненных на 
основе различных контроллеров, нет. 

Мы не будем касаться так называемых 
специализированных графических сопро- 
цессоров, обладающих предельной произ- 
водительностью.и стоящих несколько сотен 
долларов. Эти видеокарты выполнены на ос- 
нове цифровых сигнальных процессоров 
(чаще всего ТМ$340хх фирмы Теха$ 
пз{гитеп{$), которые берут на себя боль- 
шое число операций по формированию изо- 
бражения, разгружая центральный процес- 
сор от этой рутинной работы. 


МИКРОПРОЦЕССОР 


Увеличение объема ОЗУ и винчестера, 
замена видеоадаптера позволяют в полной 
мере реализовать возможности централь- 
ного процессора, но не расширить их. Рано 
или поздно наступает момент, когда уже 
именно он становится самым слабым зве- 
ном системы, и ее дальнейшая модерниза- 
ция немыслима без его замены. В отличие 
от упоминавшихся ранее 3860Х-40 фирмы 
АМО, микропроцессоры 486 в подавляю- 
щем большинстве случаев могут быть из- 
влечены из розетки на системной плате с 
последующей заменой более производи- 
тельным. Нужно только определить, какой 
микропроцессор можно установить в вашу 
системную плату, и если его характеристики 
вас удовлетворят, произвести такую замену. 
Если же подобрать процессор с требуемыми 
характеристиками окажется невозможно, 
придется менять системную плату. 

Для замены самых первых микропроцес- 
соров класса 486 (486$Х-20/25, 4860Х-33) 
фирма те! разработала ОуегОиуе-процес- 
соры, которые устанавливаются без изме- 
нения положений каких-либо перемычек на 
системной плате. Одно из семейств этих 
процессоров представляет собой обычные 
486 с внутренним удвоением или утроением 
частоты, подобно 14860Х2-66 или пе! 
0Х4-100. Их основное отличие в том, что 
они работают при напряжении питания 5 В. 
В остальном они совершенно идентичны 
обычным микропроцессорам с той же так- 
товой частотой. Таким образом, 25-мегагер- 
цевый процессор вы можете заменить 50- 
или 75-мегагерцевым, а 33-мегагерцевый - 
66- или 100-мегагерцевым. 

Второе семейство представляют широко 
разрекламированные Репйит ОуегОпуе. 
Это, по сути дела, Репйит-процессоры с ко- 
эффициентом умножения частоты 2,5, раз- 
мещенные в корпусе процессоров 486 и 
совместимые с ними по назначению выво- 
дов и сигналам. Они также работают при 
напряжении питания 5 В ине требуют пере- 
ключения каких-либо перемычек при уста- 
новке. Однако для того, чтобы добиться 
максимума их производительности, необхо- 
димо обеспечить работу внутренней кэш-па- 
мяти микропроцессора в режиме \№МЩе- 
Васк. Если ВО$ вашей системной платы не 
в состоянии обеспечить такое переключе- 
ние, производительность процессора ока- 
жется ниже примерно на 15...20%. 


(Продолжение следует) 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


ЧТО ГОВОРЯТ О ... 


В последние годы у слова “пиратство” (от греческого рега{е$ - гра- 
битель, разбойник, морской разбойник) появилось еще одно значе- 
ние - им стали называть незаконное производство и использование 
таких продуктов интеллектуального труда, как видеофильмы, фо- 
нограммы, программное обеспечение компьютеров. Очередная ста- 
тья из цикла “Что говорят о...” посвящена одному из наиболее рас- 
пространенных видов подобной деятельности - пиратскому ис- 


пользованию программ. 


* 


...ПИРАТСКОМ ПРОГРАММНОМ 


ОБЕСПЕЧЕНИИ 


Пиратское использование программ- 
ного обеспечения (ПО) — одна из наибо- 
лее сложных и неоднозначных проблем 
современного мирового рынка. Но для 
России она особенно актуальна. Возьми- 
те наугад любой персональный компью- 
тер (ПК) и проверьте установленные про- 
граммы -— результат превзойдет все ожи- 
дания. Редкий ПК оснащен законно при- 
обретенными программами -— подавляю- 
щее большинство машин работает на 
“беспородном” ПО. Даже в тех довольно 
редких случаях, когда владелец ПК ис- 
кренне считает, что работает на лицензи- 
онном “софте”, его уверенность обосно- 
вана далеко не всегда. Уверения фирм- 
продавцов в абсолютной “чистоте” их 
продукта, обилие “копирайтов” и прочих 
атрибутов оригинальности еще не гаран- 
тируют законности и легальности тиражи- 
рования программ. 

Мы далеки от желания ставить диагно- 
зы и выписывать рецепты - проблема на- 
столько сложна и многообразна, что борь- 
ба с этим явлением даже в гораздо более 
законопослушных и благополучных стра- 
нах малоэффективна. Мы постараемся 
просто рассказать о сути явления и его 
негативных последствиях, а изжито пол- 
ностью оно, вероятно, будет только тогда, 
когда для этого возникнут объективные 
условия. 

Что касается России и стран бывшего 
СССР, то к общемировым проблемам до- 
бавляются специфические. В первую оче- 
редь, это существовавшая в недалеком 
прошлом изоляция от компьютерного ми- 
ра, когда приобрести ПО официально бы- 
ло практически невозможно. Исключения 
делались в основном для учебных заведе- 
ний и академических НИИ, которым для 
этих целей специально выделялись сред- 
ства. Именно отсюда ПО “расползалось” 
по стране. Помимо простых копий, а так- 
же копий неполных, испорченных или за- 
раженных вирусами, распространялись 
так называемые “русифицированные 
версии”. В качестве примера можно при- 
вести судьбу модной совсем недавно 
СУБД аАВАЗЕ 1+ и ее русскоязычного 
“аналога” “Ребус”. К сожалению, подоб- 
ная практика не изжита и сегодня, хотя 
ее масштабы и стали гораздо более 
скромными. Вторая причина пышного 
расцвета программного пиратства - отно- 
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сительно высокая для России стоимость 
фирменных программ. 

Попытки различных фирм защитить 
свою продукцию с помощью паролей, ко- 
дов, хитроумных форматов записи и т. п. 
дают незначительный эффект и только 
порождают все новых и новых хакеров - 
взломщиков программ. Действительно, 
каким еще образом можно подтвердить 
свою высокую квалификацию, как не 
взломав все защиты, которые понастави- 
ла известная фирма? 

Распространение “беспородных” про- 
грамм, устанавливаемых на “беспород- 
ных” ПК породило еще одно неприятное 
для пользователя последствие: правильно 
работают далеко не все программы и да- 
леко не всегда. Это тянет за собой следу- 
ющее звено порочной цепи - установку 
другой программы или версии, которая 
“лучше”. За рубежом вы не встретите та- 
кого разнообразия однотипного ПО, как у 
нас, — когда за программу платишь день- 
ги, то прежде семь раз отмеришь, а уж 
потом отрежешь. Часто менять версии и 
программы в такой ситуации вряд ли за- 
хочется. 

Мировая практика показала, что кара- 
тельными методами: пиратство изжить не- 
возможно. Оно должно стать вредным и 
опасным для пользователя, ему должно 
расхотеться работать на незаконном ПО. 
Свою роль должны сыграть и разъясне- 
ния всех негативных последствий пират- 
ства. Одной из лучших публикаций на эту 
тему стал раздел “Что такое пиратское ис- 
пользование программного обеспечения? 
Почему это должно меня волновать?” в 
сборнике московского Мгго$о0й А. О. “Ре- 
шения Мсго5ой”, на содержании которо- 
го и базируется настоящая статья. Вот 
что говорит Мюсго$0й А. О. о пиратстве: 


“Пиратское использование программ- 
ного обеспечения - это незаконное копи- 
рование, воспроизведение, использова- 
ние или изготовление программного про- 
дукта(ов), защищенного(ых) Законом об 
авторском праве. Пиратское использова- 
ние программного обеспечения наносит 
вред всем компаниям, производящим 
программное обеспечение, и в конечном 
итоге пользователю. Пиратское использо- 
вание приводит к тому, что честным поль- 
зователям приходится платить более вы- 


сокую цену, снижается уровень поддерж- 
ки, происходят задержки в финансирова- 
нии и разработке новых продуктов, что 
сказывается на ассортименте и качестве 
программного обеспечения. 

Пиратское использование программ- 
ного обеспечения наносит ущерб всем 
компаниям, производящим его, независи- 
мо от их размера. 

Все разработчики программного обес- 
печения тратят буквально годы, создавая 
свои продукты для потребителя. Часть 
каждого доллара, затраченная на покупку 
исходного программного обеспечения, 
вновь вкладывается в исследования и 
разработку новых продуктов, с тем чтобы 
производить новые, более совершенные 
программные продукты. Когда Вы исполь- 
зуете пиратское программное обеспече- 
ние, компания, разработавшая его, не 
получает ни цента. 

Пиратское использование программ- 
ного обеспечения также наносит вред ме- 
стной и национальной экономике. Сокра- 
щение объема законных продаж про- 
граммного обеспечения приводит к поте- 
ре доходов от налогов и снижению заня- 
тости. Пиратское использование про- 
грамм служит большим препятствием на 
пути развития местных структур, занима- 
ющихся разработкой программного обес- 
печения. Если изготовители не могут про- 
давать свои продукты на законном рын- 
ке, у них нет стимула продолжать их улуч- 
шать. Многие изготовители программно- 
го обеспечения просто не будут предла- 
гать свои продукты на рынках, где мас- 
штабы пиратства слишком велики, так 
как они не смогут оправдать средства, за- 
траченные на усовершенствование своей 
продукции”. 


Много ли существует видов пиратского 
использования ПО? Все ли они вредны? 
Эти вопросы не так банальны, как может 
показаться на первый взгляд. Общение с 
пользователями ПК убеждает, что призна- 
вая в принципе нежелательность пиратст- 
ва, почти все они считают его явлением 
если и не нормальным, то уж во всяком 
случае безобидным. В крайнем случае, 
делается попытка выделить вредное, пре- 
ступное пиратство (продажа чужого ПО) и 
наивно-обыденное (подумаешь, скопиро- 
вал ДЛЯ СЕБЯ). Автор задавал один и тот 
же вопрос многим собеседникам: “Готовы 
купить М№о{оп Соттапаег?”. Ни один че- 
ловек не согласился заплатить деньги за 
программный продукт, установленный на 
95% российских ПК! 


А вот мнение Мгго$0й А. 0.: 


“Существует пять основных форм пи- 
ратского использования программного 
обеспечения, и они наносят одинаковый 
вред и изготовителям программного обес- 
печения, и конечному пользователю. Вот . 
эти пять видов пиратства: 

Софтлифтинг (ЗоНИт=). Размноже- 
ние программного обеспечения. Эта фор- 
ма пиратства имеет место, когда в орга- 
низации для сотрудников создаются до- 
полнительные копии программы. Обмен 
дисками между друзьями и коллегами вне 
круга делового общения также входит в 
эту категорию. 

Установка на жесткий диск. Некото- 
рые дилеры по продаже компьютеров ус- 
танавливают незаконные копии про- 
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граммного обеспечения на жесткие дис- 
ки компьютеров, которые.они предлагают 
для продажи, в качестве побудительного 
мотива, с тем чтобы конечный пользова- 
тель купил компьютер именно у данного 
дилера. 

Подделка. Это незаконное размноже- 
ние и продажа программного обеспече- 
ния, причем часто в такой форме, кото- 
рая заставляет покупателя полагать, что 
он приобретает законный продукт. Имита- 
торы программного обеспечения действу- 
ют исключительно ради собственной вы- 
годы, а деньги не пахнут. Подделка про- 
граммного обеспечения имеет место так- 
же в тех случаях, когда явно незаконные 
продукты, например, продукты с этикетка- 
ми низкого качества печати или даже на- 
писанными от руки, упаковываются в пла- 
стиковые пакеты и продаются в магазине 
или на улице. 

Пиратское использование программ- 
ного обеспечения, связанное с электрон- 
ными досками объявлений (ВВ$). Эта 
форма пиратского использования про- 
граммного обеспечения, которая имеет 
место, когда программное обеспечение, 
защищенное авторским правом, перека- 
чивается по модему пользователям, со- 
единенным с электронной доской объяв- 
лений. Пиратское использование про- 
граммного обеспечения, защищенного 
авторским правом, через электронную до- 
ску объявлений не следует путать с про- 
граммным обеспечением, объявленным 
“зрапйпя рибИс аотат $оПуаге” или типа 
“зрагемаге”. 

Программное обеспечение типа 
“зрагемаге” — это программное обеспече- 
ние, защищенное или не защищенное ав- 
торским правом, но которое специально 
предлагается автором для почти неогра- 
ниченного использования, включая копи- 
рование и совместное пользование. 
Мсго5ой не производит никакого про- 
граммного обеспечения категории 
“зрагемаге”, которое бы было предназна- 
чено для распространения через элек- 
тронные доски объявлений. Любое про- 
граммное обеспечение, не санкциониро- 
ванное фирмой М/сго$ой, но которое до- 
ступно через электронную доску объявле- 
ний, следует считать незаконным. 

Аренда программного обеспечения. В 
отрасли наблюдается три вида пиратской 
аренды программного обеспечения: арен- 
да продукта из розничного источника для 
использования на домашнем или служеб- 
ном компьютере арендатора; продукт, 
арендованный через “клубы” путем зака- 
за с доставкой по почте, и продукт, уста- 
новленный на компьютеры, которые, в 
свою очередь, взяты напрокат”. 


Как же отличить лицензионное ПО от 
пиратского? Как убедиться, что продавец 


не лукавит? А если программа уже уста-_ 


новлена на жестком диске купленного 
компьютера? Советы Мгсго$0й А. О. про- 
сты и понятны всем. И хотя речь идет 
только о продукции фирмы М!сго$ой, они 
носят достаточно универсальный харак- 
тер. Приведем их полностью: 


“Фирма М!сго$ой выдает лицензии 
большинству ПВТ [производителей вычис- 
лительной техники (ОЕМ - Опвта! 
Едиртеп{ Мапитасиге!)] на установку си- 
стемных продуктов непосредственно на 
жесткие диски компьютеров с целью их 
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продажи. Эти продукты включают в себя 
программное обеспечение М$-00$ и 
И/паои$. В некоторых случаях ПВТ (ОЕМ) 
также выдается лицензия на предвари- 
тельную установку конкретных приклад- 
ных продуктов также на жесткий диск. 
Для системных продуктов ПВТ должны 
вложить в коробку с компьютером, по 
крайней мере, лицензионное соглашение 
с М/сго$ой, регистрационную карточку 
М/сго5ой и Сертификат подлинности. В 
большинстве случаев ПВТ также прилага- 
ет руководство(а) по использованию про- 
дукта и набор дисков. К прикладным про- 
граммам ПВТ должны прилагать лицензи- 
онное соглашение с Мгсго$ой и регистра- 
ционную карточку М/сго$ой. Чаще всего 
ПВТ также прилагает руководство(а) по 
использованию прикладной программы. 

Есть несколько признаков, по которым 
Вы можете определить, что продукты, ус- 
тановленные на жесткий диск Вашего 
компьютера к моменту его покупки, или 
те, что можно купить в розничной торгов- 
ле, являются незаконными. Например, 
фирма М!сго5ой выдает изготовителям 
компьютеров законные лицензии на М$- 
00$, ИИпаом$ и ряд других продуктов для 
их установки на продаваемые персональ- 
ные компьютеры. Однако „соглашение 
М/сго5ой с изготовителем компьютеров 
запрещает ему самому продавать и/или 
распространять продукты М!сго$ой, кро- 
ме тех случаев, когда они прилагаются к 
персональному компьютеру. Продукты 
М/сго5ой, продаваемые в розничной тор- 
говле, производятся только фирмой 
М/сго5о0й, и на них не должно быть про- 
ставлено фирменных названий какой-ли- 
бо другой компании, а на обложке руко- 
водства пользователя не должно быть 
строчки “Только для продажи с новым 
персональным компьютером” или “Только 
для распространения с новым персональ- 
ным компьютером”. 

Среди дополнительных признаков не- 
законных программных продуктов можно 
отметить следующие: 


> отсутствие лицензионного соглашения 
с М/Сго$0Е; 

> отсутствие регистрационной карточки 
продукта; 

> отсутствие Сертификата подлинности 
для прикладных программ, прилагае- 
мых к новому персональному компью- 
теру (включая программное обеспече- 
ние М$-00$, Ипаои$, Ипаои$ для 
рабочих групп и И/паомз МТ); 

> этикетки на резервных дискетах, вы- 
данных Вам торгующим компьютера- 
ми дилером/магазином, написаны от 
руки, не запечатаны в пленку и/или 
качество их пёчати низкое; 

> когда Вы просите руководства/доку- 
ментацию для программного обеспе- 
чения, установленного на Ваш персо- 
нальный компьютер, дилер/магазин, 
торгующий компьютерами, не дает их 
Вам, а предлагает Вам купить книгу о 
том, как пользоваться Вашим про- 
граммным обеспечением, где-нибудь 
в другом месте; 

> руководство(а), все же выданное(ые) 
Вам дилером/магазином, представля- 
ет собой ксерокопию, не запечата- 
но(ы) в пленку и/или качество печати 
низкое; 

> лицо, продавшее Вам компьютер, 
предлагает при покупке установить 
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программное обеспечение бесплатно 

или за номинальную стоимость, не 

предлагая при этом пакетов про- 
граммного обеспечения; 

> ирегаде-версии операционных систем, 
предназначенные для розничной тор- 
говли, не содержат упомянутых эле- 
ментов обеспечения защиты (включая 
голограмму и подтверждающую эти- 
кетку для программного обеспечения 

М5$-00$, И/тдом$, Итпадои$ Юг 

Иогкетоир$ и И/таомз$ МТ); 
> обложка руководства к операционной 

системе (включая программное обес- 
печение М$-00$, Ипаои$, И/паои$ 
Гог Иогкетоир$ и ИИпаомз$ МТ), которую 
Вы приобрели в отделе розничной тор- 
говли, не купив при этом нового пер- 
сонального компьютера, содержит 
строчку “Только для продажи с новым 
компьютером” или “Только для распро- 
странения с новым компьютером”. 

Как следует поступить в случае, если 
купленное ПО оказалось незаконным, хо- 
тя было продано как фирменный продукт? 

Первое, что Вы должны сделать, это 
вернуть продукт туда, где Вы его купили, и 
попросить замены его на законный про- 
дукт или подтверждения того, что куплен- 
ный Вами продукт является законным. Ес- 
ли продавец отказывается Вам помочь, 
попросите его вернуть Вам деньги и най- 
дите законного дилера, который продаст 
Вам лицензированные продукты фирмы 
Мго$0й. 

Если продавец отказался вернуть Вам 
деньги, обратитесь в местное общество 
защиты потребителей. Вы также можете 
позвонить в местный филиал М/!сго$о® 
или в филиал Визте$$ $оЙуаге АШапсе”. 


Материал подготовил Ю. КРЫЛОВ 
г. Москва 


схода жидкостей 


и“ 
. 


3462) 27-18-54 
27-18-34 (факс) 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в “Радио”, 1997, №1, с. 19 


ПОЧТОЙ! Радиодетали к ТУ, “Оепду”, 
“Зера”. Радионаборы. Литература по 
АОН, ТУ, УБЕО, спецтехнике. 
Каталог: 103045, Москва, аб. ящ. 
121, 000 “ Синтез”. 


Ф* 


Кооп. “МС СЕРВИС” Электронные ком- 
поненты почтой. 
Телефон (095) 181-72-05. 

181-72-39 (факс) 
129226, Москва, 
Сельскохозяйственная, 18, кор. 3. 
Магазин “Все для дома”. 
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САМОЗАПУСК ПРОГРАММ 
НА БЕЙСИКЕ В “РАДИО-86РК” 


Иногда удобно хранить программу, напи- 
санную на БЕЙСИКе, совместно с интерпре- 
татором. В этом случае средствами МОНИТО- 
Ра выводят на ленту область памяти, содер- 
жащую БЕЙСИК вместе с примыкающей к 
нему программой. Однако при запуске загру- 
женной с ленты подобной записи интерпре- 
татор выдает свой промпт и запрос, являю- 
щиеся в данной ситуации излишними. 

Освободиться от этого запроса нетрудно -— 
достаточно в интерпретатор, начиная с адре- 
са 1629Н, занести следующие коды: 

1629 11 

36 
04 
05 
СЗ 
ВВ 
01 

После такого изменения при начальном 
запуске БЕЙСИК немедленно переходит к ре- 
жиму работы по программе, не требуя ника- 
ких дополнительных действий от оператора, 
в том числе и команды КОМ. 

Если вы хотите, чтобы по окончании рабо- 
ты программа выходила не в БЕЙСИК, а в 
МОНИТОР, то, начиная с адреса ООЕЛН, необ- 
ходимо записать коды: 

001 эт 

СЕ 
76 
СЗ 
6С 

Создают самостартующую программу сле- 
дующим образом. Сначала загружают и запу- 
скают исходный БЕЙСИК “Микрон” и с его по- 
мощью загружают, как обычно, БЕЙСИК-текст 
программы. Затем ее запускают, “прогоняют” 
для правильной раскладки значений в служеб- 
ной области интерпретатора, после чего оста- 
навливают и выходят из БЕЙСИКа в МОНИ- 
ТОР. Далее с помощью директивы М МОНИТО- 
Ра вносят указанные выше изменения и выво- 
дят на магнитофон с помощью директивы О 
всю область памяти от ООООН до конца имею- 
щейся в ОЗУ программы (включая маркер ее 
конца - два нулевых байта). 

Если в интерпретатор внесены оба изме- 
нения, то после загрузки и запуска такой за- 
писи (по С0) автоматически начнет работать 
БЕЙСИК-программа, а после завершения ра- 
боты произойдет возврат в МОНИТОР, как 
будто программа скомпилирована в машин- 
ные коды. “Выдают” ее только более низкое 
быстродействие, да “бейсиковый” характер 
ввода с клавиатуры. 

Э. ШУ, 
г. Ногинск Московской обл. 


РАСШИРЕНИЕ —- 
ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
ПРОГРАММАТОРА 


В конструкциях последних лет все чаще 
применяют зарубежные микросхемы ПЗУ 
27128 и 27256. Предлагаемая вниманию 
читателей модификация устройства, опи- 
санного в статье Ю. Высоцкого “Простой 
программатор для “Радио-86РИ” (“Радио”, 
1996, № 2, с. 26, 27), позволяет програм- 
мировать и эти микросхемы. Доработка 
сводится к добавлению четырех переклю- 
чателей (см. рисунок; нумерация деталей 
продолжает начатую в статье). Два из них 
— 5В2 и $ВЗ — позволяют менять адресное 
пространство ПЗУ, с помощью двух других 
— 5В4 (его желательно объединить с $81) 
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МОДУЛЯТОР “ДЕНАИ” 
В “РАДИО-86РК” 


Если вы часто пользуетесь компьюте- 
ром, не имея для этого постоянного мес- 
та, то верно заметили, сколько каждый 
раз приходится делать соединений: это и 
сетевые шнуры блока питания, магнито- 
фона, и кабель дисковода, и видео- или 
радиокабель к телевизору. Воспользо- 
вавшись описанным ниже советом, вы 
избавитесь от необходимости соединять 
компьютер с телевизором и, кроме того, 
получите удовлетворительное звуковое 
сопровождение из его громкоговорите- 
ЛЯ. я 


би 


Для этого понадобятся плата модуля- 
тора от неисправной игровой приставки 
“Денди” и телескопическая антенна от 
транзисторного приемника. Размеры 
платы обычно не превышают 40х80 мм, 
поэтому ее нетрудно разместить в корпу- 
се компьютера. Но предварительно с 
нее необходимо удалить микросхему ста- 
билизатора напряжения питания +5 В 
(аналог нашей К142ЕН5) и все разъемы. 
В результате получится устройство, схе- 
ма которого изображена на рисунке. На 
транзисторе УТ1 выполнен ЧМ модуля- 
тор ПЧ звукового’ сопровождения, на 
\Т2 - генератор несущей канала телеви- 
дения. Трансформатор Т1 и диоды \01, 
\02 образуют АМ модулятор несущей 
изображения. Наконец, на транзисторе 
\УТЗ собран выходной усилитель. 


и $В5 - выбирают тип программируемой 
микросхемы. 

При работе с модифицированным уст- 
ройством используется то же программное 


Плату устанавливают в корпусе ком- 
пьютера (желательно ближе к задней 
стенке и разъему питания). На входы 
“+5 \” и “СМО” подают напряжение 5 В 
от блока питания компьютера, на входы 
“МОЕО” и “АУО!О” -— сигналы с его ви- 
део- и звукового выходов, к выходу “А” с 
помощью отрезка гибкого провода при- 
соединяют телескопическую антенну, 
предварительно смонтированную на зад- 
ней стенке корпуса компьютера. (Следу- 
ет учесть, что не на всех платах приста- 
вок точки подключения маркированы, 
иным может быть и порядок их располо- 
жения - в подобном случае приведенная 
на рисунке схема поможет определить, 


>} Е Е 


Е 
4 у02 
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где на плате размещены соответствую- 
щие точки входов и выхода). 

При налаживании необходимо подст- 
роечником катушки [1 ЧМ модулятора 
добиться приемлемого качества звуко- 
вого сопровождения при отсутствии по- 
мех от него`на изображении. 

Сигнал модулятора уверенно прини- 
мается промышленными телевизорами 
в радиусе 5...15 м на комнатную антен- 
ну или отрезок провода длиной 
0,5...0,6 м, подсоединенный к антенно- 
му гнезду. Если необходимо настроиться 
на другой канал, подбирают элементы 
Е2, С1 (таким образом удается перестро- 
ить модулятор на любой из 7-12-го кана- 
лов диапазона МВ). 

Ю. ОСОЦКИЙ, 
п. Таежный Амурской обл. 


АЕ Е ‘Зеадхаоиалеа 


обеспечение. Программируя микросхемы 
27128 и 27256, выбирают режим “РФб”. 
Процесс проходит соответственно за два и 
четыре запуска программы. При этом необ- 
ходимо следить за тем, какая часть ПЗУ 
программируется (выбирают переключате- 
лями ЭВ2 и $ВЗ). Например, если надо за- 
программировать микросхему 27128, пе- 
реключатели $В1 и $В4 устанавливают в 
положение “РФб”, $В5 - в положение “Все 
остальные”, а $В2 - в положение “О”. За- 
тем вставляют в панель Х$1 эталонную ми- 
кросхему и, считав ее содержимое, заме- 
няют чистой, которую и программируют. 
После этого переключатель $В2 переводят 
в положение “1” и повторяют всю процеду- 
ру сначала. 
Е. СИБИРЯКОВ, 
г. Москва 


РАДИО № 3, 1997г. 


ДИРЕКТИВА \М!/ В 
“РАДИО-86РК” 


При адаптации программ с компьюте- 
ров, имеющих незначительные схемотех- 
нические отличия от “Радио-86РИ”, часто 
возникает задача поиска в тексте про- 
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граммы адресов портов, подпрограмм или 
определенных ячеек памяти. По сути, зада- 

блица 2 ча сводится к по- 
—__`‚ иску заданных дву- 
байтных слов. В 
МОНИТОРе исход- 
ного варианта 
компьютера (см. 
статью Д. Горшко- 
ва, Г. Зеленко и 
др. “Персональ- 
ный — радиолюби- 
тельский компью- 
тер “Радио-86РК” 
в “Радио”, 1986, 


САГ- ОР996Н 
УМР МОВО 
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ЕЩЕ РАЗ О РЕМОНТЕ 
ДЖОЙСТИКА “РЕМОУ” 


Вышедшую из строя микросхему в 
джойстике игровой приставки “Оепау” 
можно заменить отечественной К555ИРЭ9, 
представляющей собой восьмиразрядный 
сдвиговый регистр с параллельной загруз- 
кой. Между заменяемой и заменяющей 
микросхемами есть различия. Если для 
первой сигнал параллельной загрузки РЕ 


„ старт” 
„86/000” 
„А” 
„д” 
АЗ-КИ 10к 


Рис. 1. 

активен в единичном состоянии, то для 
второй он активен, когда имеет низкий 
уровень, поэтому прежде чем подать на со- 
ответствующий вход К555ИР9, его необхо- 
димо инвертировать. Кроме того, у 
К555ИР9 нет выхода “Турбо”, поэтому с 
этим режимом придется расстаться. 
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№ 8, с. 23-26) такой директивы нет. Для 
того чтобы дополнить МОНИТОР директи- 
вой поиска двубайтных слов (назовем ее \\/ 
— от англ. мога — слово), в него необходимо 
внести изменения, указанные в таб.. 1. 

Для 32-килобайтной версии компьюте- 
ра содержимое ячеек ОЕ892Н, ОЕЗ9ТН, 
ОРЗЭВН необходимо изменить я тен. И 

этом работоспособ- 
НЕОАИШИИЕ ность всех других ди- 
ректив МОНИТОРа и 
его подпрограмм не 
нарушится, изменит- 
ся лишь сопутствую- 
щий директиве Х 
текст. 

Аля опытных 
пользователей не со- 
ставит труда ввести 
директиву \// (ее исходный текст приведен 
в табл. 2) в любой вариант МОНИТОРа. 

Работа с новой директивой проста: 
\/<начальный —адрес>,<конечный ад- 
рес>,<искомое слово>. Следует заметить, 
что использование директивы для “сверх- 
быстрого” дизассемблирования с целью 
адаптации программ"не всегда оказывает- 
ся достаточным. В подобных случаях вам 
помогут опыт и знание АССЕМБЛЕРа. 


В. ЛЮЛИН, 
Украина, г. Калуш 
Ивано-Фрайковской обл. 
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Принципиальная схема джойстика с ис- 
пользованием регистра К555ИР9 изобра- 
жена на рис. 1, а временные диаграммы 
работы - на рис. 2. Как видно, кроме реги- 
стра, в устройство введен транзистор УТЛ, 
выполняющий функции инвертора сигнала 
РЕ. Работает устройство следующим обра- 
зом. Каждые 20 мс (т. е. с частотой кадро- 
вой развертки) по сигналу РЕ происходит 
параллельная загрузка данных с входов 
00-07 в регистр 001. Если, например, на- 


ЛИ К599И29 


жата кнопка $В4 (“Вверх”) ‚ в него зано- 
сится число 11110111В. Импульсы сдвига 
СЕК выводят это число из регистра в про- 
цессор приставки, и он по полученному ко- 
ду определяет, что нажата кнопка $В4, и 
отрабатывает эту команду. Аналогично об- 
рабатывается нажатие остальных кнопок. 
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ЕЩЕ РАЗ О ПРОГРАММЕ 
“СЖАТИЕ” 


В программе “Сжатие-2”, описанной в 
статье В. Власова “Снова “Сжатие” (“Ра- 
дио”, 1995, № 9, с. 38), не предусмотре- 
но удаление из исходного текста симво- 
лов табуляции, что в случае применения 
текстового редактора, использующего 
эти символы, не позволяет осуществить 
максимальное сжатие. Простая доработ- 
ка программы дает возможность устра- 


СРТ гСН; 
42 (15; 
СРТ 09Н; 
42 ВК2; 


?ЗАПЯТАЯ 

ДА - ПРОДОЛЖИТЬ АНАЛИЗ 
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ДА - ПРОДОЛЖИТЬ 

?ДВОЕТОЧИЕ 

НЕТ - ЗАПИСАТЬ 

ПРОВЕРИТЬ ПРЕДЫДУЩИЙ СИМВОЛ 


СРТ ЗАН; 
УМ? ОК; 
МОУ А,В; 


нить из исходного текста и символы табу- 
ляции (шестнадцатиричный код ОЭН). В 
таблице приведен фрагмент ассемблер- 
ного текста программы “Сжатие-2” (см. 
статью Ю. Игнатьева “О программе 
“Сжатие” в “Радио”, 1995, № 10, с. 30) 
с внесенными изменениями (введены 
строки СР! ОЭН и 7 ВК?2). Радиолюбите- 
лям, работающим с редактором “Мик- 
рон”, делать доработку не нужно: при на- 
жатии клавиши табуляции этот редактор 
записывает в текст несколько пробелов. 


В. ЧЕРКАСОВ, 
г. Миасс Челябинской обл. 


© 
ФЕТЕТ-СТЕ: 


Рис. 2 


В режиме основного меню сигнал РЕ 
двойной -— через каждые 200 мкс после 
первой загрузки следует вторая. В других 
режимах работы этот сигнал одиночный и 
вместо двух пачек последовательного кода 
передается одна. В некоторых модифика- 
циях приставки “Бепау” обнаружено мень- 
шее (до семи) число импульсов сдвига, од- 
нако на совместимость отремонтирован- 
ных описываемым способом джойстиков и 
программ это не влияет. 

Возможная технология ремонта джой- 
стика может быть такой. Вскрыв джойстик, 
скальпелем аккуратно удаляют неисправ- 
ную микросхему, обрезают по ее краям пе- 
чатные проводники, после чего их зачища- 
ют и облуживают. У микросхемы К555ИР9 
вначале выпрямляют выводы (превращают 
их в планарные), а затем приклеивают ее 
клеем БФ-2, “Момент” к плате. Далее ко- 
роткими отрезками `тонкого (диаметром 
0,15...0,2 мм) луженого провода соединя- 
ют выводы микросхемы с печатными про- 
водниками платы согласно рис. 1, припаи- 
вают резисторы КЗ-КВ10 и монтируют возле 
разъема детали инвертора на транзисторе 
\Т1. Корпус последнего желательно закре- 
пить на плате каплей того же клея. 


Т. НУГУМАНОВ, 
Казахстан, г. Кокшетау 
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ИЗМЕРЕНИЯ 


ЦИФРОВЫЕ ВОЛЬТМЕТРЫ 
С МИКРОПРОЦЕССОРНЫМ 
УПРАВЛЕНИЕМ 

НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ 

С. КОЗЕЛ, г. Минск, Беларусь 


Использование микропроцессоров в измеритель- 
ной технике и, в частности, в вольтметрах способ- 
ствовало значительному расширению их возмож- 
ностей - от автоматизации контроля и калибров- 
ки до статистической обработки результатов из- 
мерений ряда параметров, а также повысило на- 
дежность приборов. В этой статье рассказано о 
популярных сегодня мультиметрах такого класса. 


Современные цифровые приборы обладают широчайшими воз- 
можностями. Стали реальностью измерения очень низких напряжений 
(микровольт и нановольт), сверхмалых токов (наноампер - 10° и атто- 
ампер - 1078) и более высоких сопротивлений (гигаом - 10° и эксаом 
— 10*3). Все эти измерения проводятся с широким выбором быстродей- 
ствия, разрешения, фильтров, методов снижения уровня шума, с про- 
граммируемым интегрированием. 

Большими достоинствами отличаются цифровые вольтметры. Сего- 
дня лучшие из них имеют годовую погрешность 5...10.103, а цикл ка- 
либровки - 24 месяца. Многие новые приборы этого класса через год 
эксплуатации сохраняют точность, которую их предшественники обес- 
печивали лишь в день калибровки. И если раньше за высокие показа- 
тели приходилось расплачиваться надежностью, то теперь даже слож- 
ные цифровые вольтметры обеспечивают среднюю наработку между 
отказами несколько лет. 

Относительная простота технической реализации преобразования 
основных электрических величин в напряжение позволяет создавать 
на базе цифровых вольтметров многофункциональные приборы, назы- 
ваемые мультиметрами. Большинство цифровых вольтметров измеря- 
ют напряжения постоянного и переменного токов, а также сопротив- 
ления. Обычным для них стало наличие функций тестирования полупро- 
водниковых переходов и параметров стабилитронов. 

Существенным преимуществом приборов среднего и высокого 
класса является автоматический выбор поддиапазонов, наличие пла- 
вающего входа, не соединенного с корпусом, что позволяет эффек- 
тивно бороться с помехами. 

Некоторые новые цифровые вольтметры выполняют функции счёт- 
чиков-частотомеров. Например, прибор среднего класса В7-53 изме- 
ряет частоту в диапазоне 20 Гц...1 МГц. Такой режим особенно выго- 
ден для низкочастотных измерений, когда пользователь может отка- 
заться от частотомера. 

Новый этап в совершенствовании цифровых вольтметров связан с 
применением микропроцессоров и ориентирован на развитие их “ин- 
теллектуальных” функций при некотором улучшении технических ха- 
рактеристик. Ранее многофункциональные приборы представляли со- 
бой совокупность нескольких различных узлов, объединенных в конст- 
рукции. Алгоритм их работы в процессе эксплуатации сохранялся неиз- 
менным. С внедрением микропроцессоров появилась возможность 
строить многофункциональные приборы с гибкой программой работы. 
Функции таких устройств определяются выбранной программой и мо- 
гут быть легко изменены переходом к другой, хранимой в памяти уст- 
ройства. 

Для этих приборов характерна панель управления, напоминающая 
клавиатуру калькулятора. Так как управление осуществляется косвен- 
ным образом - через микропроцессор, воспринимающий различные 
вводимые оператором коды, заметно сократилось количество органов 
управления. Меньше стало узлов в приборе, так как выполнение мно- 
гих функций взяла на себя микропроцессорная система. Относительно 
невысокая стоимость, значительное снижение потребляемой мощнос- 
ти позволили строить малогабаритные и экономичные приборы. 

Теперь в вольтметрах с микропроцессорной системой используют 
различные методы корректировки погрешностей. Это улучшило каче- 
ство приборов и точность измерений, упростило их эксплуатацию, по- 
высило производительность труда и снизило стоимость эксплуатации. 

При выборе цифрового вольтметра необходимо определить соот- 
ветствие его рабочих характеристик предполагаемому применению. В 
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их число входят: пределы измерений, точность и разрешение, а также 
ширина полосы частот для измерений по переменному току. Необходи- 
мо также учитывать и такие факторы, как “интеллектуальность” при- 
бора. 

Классический цифровой вольтметр в настоящее время практичес- 
ки состоит из двух основных частей. Аналоговая часть - это комплекс- 
ное устройство преобразования измеряемых величин в цифровой код. 
Основой его является аналого-цифровой преобразователь. В свое вре- 
мя наибольшее распространение получили АЦП с двойным интегриро- 
ванием. Теперь же стали шире использовать времяимпульсные преоб- 
разователи с однократным интегрированием и с введением дополни- 
тельного параллельного канала измерения (В7-54). Кроме того, в со- 
став аналоговой части входят аттенюатор, усилитель и измерительный 
преобразователь переменного напряжения в постоянное. Цифровая 
часть представляет собой микропроцессорный контроллер, состоящий 
из микропроцессора, ПЗУ и ОЗУ, клавиатуры, буквенно-цифрового ин- 
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ЫЕЗНЯ 2-39 НАМОУССТМЕТЕЯ 


ОС 67-5 МИТ!МЕТЕЯ 


Цифровые вольтметры (сверху вниз): В7-39, В7-53, В7-54/2, В7-57/1 
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формационного табло и блоков сопряжения с 
внешними устройствами. 

Сейчас, когда цифровые вольтметры про- 
граммируют с помощью встроенных микро- 
процессоров, они могут выполнять и матема- 
тические операции, расширяющие их универ- 
сальность. Для многих из них свойственно на- 
личие следующих функций. 

1. Тестовый контроль или режим самотес- 
тирования — функция, лишь немного повыша- 
ющая стоимость прибора, обеспечивает по- 
требителю уверенность в правильном функци- 
онировании прибора. Самотестирование про- 
исходит автоматически при включении прибо- 
ра и позволяет провести его диагностику до 
уровня основных блоков и даже отдельных 
элементов. При наличии в вольтметре неис- 
правности на информационном табло указы- 
вается дефектный блок. Однако самотестиро- 
вание не заменяет калибровку, а лишь свиде- 
тельствует о том, что прибор работает пра- 
Вильно. 

2. Калибровка. Она позволяет исключить 
систематическую погрешность измерения, 
вызванную изменением коэффициента пере- 
дачи тракта прибора во времени или после 
ремонта. Цель калибровки — добиться точного 
соответствия между показаниями прибора и 
эталонной величиной. Раньше эта операция 
представляла собой трудоемкий процесс, со- 
стоящий из ручной регулировки амплитудной 
и амплитудно-частотной характеристик вольт- 
метра на соответствие ТУ. Микропроцессоры 
позволяют проводить так называемую элек- 
тронную или цифровую калибровку. Эта про- 
цедура не требует даже снятия кожуха: она 
выполняется с помощью органов управления, 
расположенных на передней панели. Напри- 
мер, для калибровки вольтметра В7-53 от опе- 
ратора требуется всего лишь подключить ко 
входу прибора образцовый источник и клави- 
атурой установить на табло значение подан- 
ного на вход сигнала — прибор сам проведет 
сравнение измеренной величины с установ- 
ленным на табло значением и введет попра- 
вочный коэффициент в энергонезависимую 
память, учитывая его при каждом измерении. 

Приборы высокого класса имеют также 
режим автокалибровки, исключающей ошиб- 


Модель 


прибора Напряжение, В 


В7-53 10—10; 


10" - 10; 10° - 700 


В7-57/1 1|0,15.10° - 200 
В7-57/2 10° - 100 
В7-57/3 10° - 200 


10" -2 


ки оператора - одного из возможных источ- 
ников погрешностей. Например, режим авто- 
матической калибровки вольтметра В7-54, 
инициируемый нажатием одной кнопки, под- 
держивает точность путем калибровки всех 
измерительных функций по внутренним этало- 
нам. Даже частотная характеристика в режи- 
ме измерения переменного напряжения кали- 
бруется в диапазоне до 1 МГц без внешнего 
эталона. Во время автокалибровки тестируют- 
ся основные узлы вольтметра. При обнаруже- 
нии неисправностей на табло выводится со- 
общение с указанием дефектного узла. 

3. Оперативная коррекция смещения нуля 
— функция, позволяющая также корректиро- 
вать систематическую погрешность. По ко- 
манде микропроцессора входные зажимы 
прибора замыкаются между собой. При этом 
число на выходе АЦП прибора характеризует 
смещение нуля вольтметра. Оно заносится в 
память прибора и в дальнейшем автоматиче- 
ски вычитается из его показаний при последу- 
ющих измерениях. 

Пользователя может интересовать не 
только непосредственно получаемое при из- 
мерении значение физической величины, но 
и различные результаты ее математической 
обработки, используя которые, можно прово- 
дить косвенные виды измерения. Сущность 
их заключается в нахождении искомого зна- 
чения физической величины по известной ма- 
тематической зависимости между этой вели- 
чиной и величинами, которые можно полу- 
чить благодаря прямым измерениям с помо- 
щью приборов. Применение микропроцессо- 
ров делает эти измерения простыми и удоб- 
ными. По команде оператора в соответствии 
с заданной программой прибор проводит пря- 
мые измерения, затем производит вычисле- 
ния и выдаёт найденное значение физичес- 
кой величины на табло. В результате пользо- 
ватель получает прямые показания, хотя фак- 
тически было выполнено косвенное измере- 
ние. 

Примером проведения многофункциональ- 
ным прибором косвенных измерений могут 
служить измерения вольтметром В7-53 мощ- 
ности, рассеиваемой на резисторе. Согласно 
этой программе прибор фиксирует значение 


Основные метрологические характеристики 


Диапазон измерения 


Сила тока, А 


Разрешение 
Сопротивление, | Заряд, Кл |в десятичных| погрешность, % 
те | | [1 | | 


- 10*-700 | 10°-2 104 103 2.10 


Г. —^ =. 


10° - 10° 
10" - 107 


1-10" 
10-10" 
10" - 2.10" ыы 


10“ — 10 
10" -10° 
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тока, затем измеряет напряжение на этом ре- 
зисторе, после чего вычисляет мощность по 
формуле: Р=Ц:| и результат выводит на цифро- 
вое табло. 

Измерение температуры осуществляется 
термодатчиком с преобразованием темпера- 
туры в эквивалентное значение сопротивле- 
ния, представляющим собой нелинейную 
функцию. Измеренные значения сопротивле- 
ния обрабатываются микропроцессорной си- 
стемой прибора по заданной программе, и в 
итоге его показания соответствуют темпера- 
туре датчика. 

Представление результата измерения в ло- 
гарифмических единицах часто используется 
для нахождения выраженного в децибелах за- 
тухания или усиления четырёхполюсника. 

Вольтметры высокого класса нередко вы- 
полняют и другую математическую обработку 
результатов измерений: умножение или деле- 
ние найденного значения на константу; сдвиг 
результата измерения, суммирование его с 
константой, а также вычисление относитель- 
ного отклонения результата измерения от за- 
данного значения, выраженного в процентах. 

В некоторых приборах предусматривается 
возможность вычисления произвольных по 
желанию пользователя математических отно- 
шений. Эти программы более универсальны. 
Например, программой “сдвиг“ можно про- 
извести коррекцию смещения нуля тракта пе- 
редачи вольтметра и скомпенсировать на- 
чальное смещение в источнике сигнала, 
вплоть до паразитных термо-ЭДС в местах 
подключения входного кабеля к источнику 
сигнала, сопротивления измерительного кабе- 
ля ит. п. 

Многие приборы с микропроцессорной си- 
стемой проводят статистическую обработку 
результатов измерений, что уменьшает влия- 
ние случайной погрешности. Продолжитель- 
ность измерений может быть большой (дни и 
даже несколько недель); прибор вычисляет 
среднеквадратическое отклонение и среднее 
значение (математическое ожидание). Число 
измерений для вольтметра В7-53 может до- 
стигать одного миллиона. 


(Окончание на с. 44) 


Основная 
Примечание 


Пе ме 2 ВЕ а БОЕ” ИИ 
Е НО 


41/2 0,05 1-6, 8-10 


51/2 04 —— 13.58 10-16 
51/2 04 13571016 


1-8, 10, 11 
1-7, 10, 11 
1-8, 10, 11 
1-11, 17 


1-6, 8-10 
1-6, 8-10 
1-6, 8-10, 18 


Примечания: 1 - автоматический выбор предела измерения, индикация полярности; 2 — режим автокалибровки (калибровки); 3 — функция 
самодиагностики; 4 — умножение, смещение, отклонение от номинала в %; 5 - статистическая обработка; 6 — массив данных; 7 - цифровой фильтр; 
8 - интерфейс |ЕЕЕ-488; 9 — аналоговый выход; 10 — допусковый контроль; 11 — контроль диодов; 12 - измерение частоты и периода; 13 - измерение 
температуры; 14 — измерение мощности; 15 — индикация уровня в дБ; 16 — коррекция нуля; 17 - интерфейс В$-232; 18 - мультиплексор. 
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“РАДИО” - НАЧИНАЮЩИМ 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКИЕ 
КОНСТРУКЦИИ НА 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


МИКРОСХЕМЕ КР174УН23 


Продолжая публикацию описаний конструкций, разработанных на 
базе микросхемы КР174УН23, предлагаем радиолюбителям рассказ 


еще о двух разработках. 


СТАБИЛИЗИРОВАННЫЙ ПРЕОБ- 
РАЗОВАТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ 


Как вам уже известно, каждый из кана- 
лов указанной микросхемы обладает до- 
статочно большим быстродействием (верх- 
няя граница полосы пропускания составля- 
ет несколько мегагерц) и малым выходным 
сопротивлением. Это позволяет собрать на 
ее основе различные мощные импульсные 
устройства, например, предлагаемый пре- 
образователь напряжения. Наличие в мик- 
росхеме системы электронной регулиров- 
ки усиления поможет сделать его стабили- 
зированным - выходное напряжение прак- 
тически не будет зависеть от входного. 

Схема опробованного в действии пре- 
образователя напряжения приведена на 
рис. 7. Он преобразует постоянное напря- 
жение 2,5 В в постоянное 10...30 В (а при 
желании - большее). Такое устройство при- 
годится для питания “высоковольтных” 
операционных усилителей (ОУ), стрелочных 


дам каналов удалось обойтись без раздели- 
тельных конденсаторов. 

В итоге в обмотке Ш наводится пере- 
менное напряжение, которое выпрямляет- 
ся диодным мостом \02 и сглаживается 
конденсатором С6. 

Стабилизируется выходное напряжение 
так. Когда оно превысит заданный уро- 
вень, напряжение на движке подстроечно- 
го резистора окажется достаточным для 
пробоя стабилитрона \01 и транзистор 
\Т1 откроется. Это приведет к появлению 
тока в цепи вывода 3 микросхемы и умень- 
шению ее коэффициента усиления. В ре- 
зультате амплитуда выходного напряжения 
уменьшится, а значит, уменьшится ампли- 
туда сигнала на обмотке !!. Выходное на- 
пряжение вернется в норму. 

Коэффициент стабилизации преобразо- 
вателя сравнительно большой. Так, при из- 
менении питающего напряжения от 2,5 до 
5 В выходное напряжение изменяется все- 
го на несколько милливольт (при выходном 
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авометров при измерении высокоомных 
резисторов и во многих других случаях ра- 
диолюбительского творчества. 

Выходы каналов микросхемы соедине- 
ны с первичной (1) обмоткой трансформа- 
тора Т1, а входы каналов -— с обмоткой 1 
(через конденсаторы С2, С3, С5). Благода- 
ря этому обеспечивается самовозбужде- 
ние преобразователя на частоте несколь- 
ких десятков килогерц. Один из каналов 
включен как инвертирующий, другой - как 
неинвертирующий, поэтому при подключе- 
нии импульсного трансформатора к выхо- 


Окончание. Начало см. в “Радио”, 1997, № 2, с. 36, 37. 
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напряжении 27 В). Также незначительно 
оно изменяется при изменении тока на- 
грузки в сравнительно больших пределах — 
от 0,5 до 10 мА. 

КПД преобразователя зависит от пита- 
ющего напряжения и тока нагрузки. К при- 
меру, при напряжении питания 2Р В, токе 
нагрузки 8 мА и выходном напряже- 
нии 27 В КПД близок к 60%, 
а при увеличении питаю- 
щего напряжения до 5 В 
уменьшается до 30%. 
Если ток нагрузки будет 
мал, КПД еще более 
уменьшается. 


Разработано 
в лаборатории 
журнала “Радио” 


Снижение КПД при увеличении питаю- 
щего напряжения объясняется тем, что 
выходные транзисторы работают в режи- 
ме, близком к классу А при стабилизиро- 
ванной амплитуде. 

В случае изменения питающего напря- 
жения в пределах 20...30% и правильно 
выбранном коэффициенте трансформации 
КПД будет вполне приемлемым, а простота 
схемы сделает такой преобразователь 
весьма привлекательным. 

На месте УТ1, кроме указанного на схе- 
ме, можно установить транзистор КТЗ1ЬВ, 
КТЗ15Г, КТЗ102А-КТЗ102Е и аналогич- 
ные. Оксидные конденсаторы С1, С4, С6, 
С7 — серий К50О, К52, КБЗ, остальные - лю- 
бые малогабаритные. Стабилитрон — любой 
на напряжение 19...15 В. Подстроечный 
резистор — СПЗ-3, СПЗ-19, остальные рези- 
сторы — МЛТ, ВС. 

Трансформатор выполнен на кольце 
внешним диаметром 10 мм и толщиной 
3 мм из феррита 1500НМ. Обмотка | со- 
держит 10, И - 1, ! - 150 витков провода 
ПЭВ-2 0,16. 


Рис. 8 


Эскиз печатной платы преобразователя 
приведен на рис. 8. Она изготовлена из од- 
ностороннего фольгированного стеклотек- 
столита. 

О налаживании устройства. Выводы об- 
мотки || должны быть включены так, чтобы 
возникла генерация на частоте в несколь- 
ко десятков килогерц, а на выходе было 
постоянное напряжение не менее 20 В. 
Если эта обмотка включена неправильно, 
генерация возникнет на частоте в несколь- 
ко мегагерц и выходное напряжение будет 
намного меньше. 


После этого подключают нагрузку и под- 
строечным резистором К2 устанавливают 
требуемое выходное напряжение. Конден- 

сатор С5 рекомендуется подобрать 
такой емкости, чтобы потребляе- 
мый от источника питания ток 
был минимальным. 
Указанное соотношение 
витков обмоток | и ! обеспе- 
чивает максимальный КПД 
при питающем напряжении 


РАДИО № 3, 1997г. 


2,5...3 В и выходном -—27 В. Если выходное 
напряжение будет меньше или больше, 
придется пропорционально увеличить или 
уменьшить количество витков обмотки 11. 

Для двуполярного преобразователя на- 
пряжения обмотку Ш следует намотать 
вдвое сложенным проводом и изменить 
включение моста в соответствии со схе- 
мой, приведенной на рис. 9, добавив еще 
один оксидный конденсатор. 


БЕСПРОВОДНЫЕ ГОЛОВНЫЕ ТЕ- 
ЛЕФОНЫ 


Когда нужно прослушать музыкальные 
радиопрограммы или звуковое сопровож- 
дение телевизионных передач, не мешая 
окружающим, обычно пользуются головны- 
ми телефонами, штекер которых вставля- 
ют в гнездо радиоустройства, отключая 
тем самым динамическую головку. Однако 
в этом случае слушатель оказывается “при- 
вязанным” к источнику сигнала, так как 
короткий шнур телефонов мешает пере- 
двигаться по комнате. Чтобы исключить 
это неудобство, рекомендуется воспользо- 
ваться беспроводными головными телефо- 
нами. 

Предлагается наиболее простой и на- 
дежный вариант: реализация для этих це- 
лей индуктивной связи. К выходу усилителя 
ЗЧ источника сигнала подключают вместо 
динамической головки так называемую 
петлю связи — провод или несколько прово- 
дов, проложенных по периметру комнаты. 
Протекающие по петле токи ЗЧ создают 
вокруг нее переменное магнитное поле. 
Если в него поместить датчик, в простей- 
шем случае — катушку индуктивности, в 


ней будет наводиться переменное напря- 


жение ЗЧ, т. е. полезный сигнал. Однако 
его амплитуда слишком мала, поэтому по- 
надобится усилитель, способный обеспе- 
чить нужную громкость звука в телефонах. 
Такой усилитель нетрудно собрать на мик- 
росхеме КР174УН?23, питая его всего лишь 
от одного гальванического элемента на- 
пряжением 1,5 В. 

Схема беспроводных телефонов приве- 
дена на рис. 10. Датчиком переменного 
магнитного поля служит катушка индуктив- 
ности магнитной антенны \М/А1Л. Сигнал ЗЧ, 
наведенный в ней, поступает через кон- 
денсатор СЛ на вход первого канала мик- 
росхемы, а с его выхода — через фильтр 
нижних частот К2СЗС4 на вход второго ка- 
нала. К выходу этого канала подключают 
(через конденсатор С5) головные телефо- 
ны. Громкость звука устанавливают пере- 
менным резистором К1. 

Чувствительность усилителя достаточно 
высокая, поэтому мощность источника 
сигнала ЗЧ может быть небольшой 
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Рис. 11 


(Ом ЗлВт) 

Питается устройство от гальваническо- 
го элемента С1, который подключается к 
устройству только при вставленном в разь- 
ем Х1 штекере телефонов ВЕ1. Работоспо- 
собность сохраняется при уменьшении пи- 
тающего напряжения до 1 В. 

Полярные (оксидные) конденсаторы мо- 
гут быть серий К52, К5З, неполярные - 
КЛС, КМ и другие малогабаритные; пере- 
менный резистор — СП4-1, СПО, постоян- 
ный — МЛТ. Магнитная антенна выполнена 
на стержне диаметром 8 и длиной 
40...50 мм из феррита бООнНН, ее катушка 
содержит 2000 витков провода ПЭВ-2 
0,1...0,12, намотанных равномерно почти 
на всей длине стержня. 

Головные телефоны - любые, сопротив- 
лением 30...100 Ом. Подойдут и стереоте- 
лефоны, но их капсюли придется включить 
последовательно. Разъем Х1 должен быть 
с выключателем питания. Если такого 
разъема не окажется, нужно установить 
резистор КЛ, совмещенный с выключате- 
лем. Тогда можно использовать обычный 
гнездовой разъем илй вообще обойтись 
без него, подпаяв выводы телефонов не- 
посредственно к плате. 

Все детали устройства, кроме головных 
телефонов, монтируют на печатной плате 
(рис. 11, 12) из одностороннего фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. Плату можно ук- 


репить в пластмассовом корпусе подходя- 
щих габаритов. 

Петля связи, протянутая по периметру 
комнаты, подключается к выходу усилителя 
ЗЧ через установленный или имеющийся 
на радиоаппарате разъем так, чтобы внут- 
ренняя динамическая головка отключа- 
лась. Саму петлю можно выполнить из раз- 
личного провода, главное, чтобы ее актив- 
ное сопротивление было равно или не- 
сколько превышало сопротивление отклю- 
чаемой динамической головки (или голо- 


‚ ВОК). 


Если использовать обмоточный провод 
ПЭВ, ПЭЛ, его придется защитить от меха- 
нических повреждений, скажем, убрать 
под плинтус. Диаметр же провода может 
лежать в пределах от 0,2 до 0,8 мм, а пет- 
ля содержать несколько витков. 

Определив длину одного витка, надо 
подсчитать его сопротивление постоянно- 
му току, исходя из следующих данных: со- 
противление метра провода диаметром 
0,2 мм составляет 0,55 Ом, 0,31 мм - 0,23 
Ом, 0,41 мм - 0,13 Ом, 0,51 мм - 0,09 Ом, 
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0,62 мм - 0,06 Ом, 0,72 мм - 0,04 Ом, 
0,8 мм - 0,035 Ом. После этого решается 
вопрос о количестве витков петли. 

Если общее сопротивление петли будет 
меньше сопротивления отключаемой голо- 
вки, придется включить последовательно с 
петлей резистор “недостающего” сопро- 
тивления. 

Петлю связи можно проложить не толь- 
ко по полу, но и по стене. В любом вариан- 
те нужно помнить, что плоскость витков 
магнитной антенны устройства должна 
быть параллельна плоскости витков петли 
связи. Иначе говоря, для петли, проложен- 
ной по полу, стержень магнитной антенны 
должен быть в вертикальном положении, а 
для “настенной” петли - в горизонтальном. 
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РАБОТАТЬ БУДЕТ УДОБНЕЕ 


Занимаясь налаживанием или ремон- 
том радиоаппаратуры, часто сталкива- 
ешься с нехваткой сетевых розеток для 
подключения измерительных приборов, 
паяльника, светильника. Есть выход из 
подобной ситуации. 

Практически каждое радиоустройст- 
во или измерительный прибор имеет соб- 
ственный блок питания и шнур с вилкой 
для включения его в сеть. Если, к приме- 
ру, нужно наладить радиоприемник, по- 
надобятся генератор, частотомер, осцил- 
лограф, лабораторный блок питания, па- 
яльник, светильник. Здесь без несколь- 
ких тройников не обойтись, а переплете- 
ние сетевых шнуров часто раздражает, _ 
создает дискомфорт. 

Я поступил так. Светильник и блок пи- 
тания с гнездами для подключения низ- 
ковольтного паяльника разместил на сте- 
не на уровне 40 см от поверхности сто- 

‚ ла, а на задних стенках измерительных 
приборов установил розетки и соединил 
их контакты с питающими сетевыми про- 
водами. Теперь питающие шнуры распо- 
лагаются за приборами и почти не вид- 
ны, да и свободного места на рабочем 
столе стало больше. 


В. МИРОНОВ — 
г. Кемерово 
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‚ника устанавливал уличную многометровую антенну и устраивал | 
хорошее заземление, с этой целью закапывая в землю какой-нибудь | 
большой металлический предмет. Но шло время, и на смену таким 
антеннам пришли складные металлические штыри длиной не более 
метра и ферритовые стержни размером в несколько сантиметров. О’ 
заземлении же все давно забыли. Что же произошло? | 
Во-первых, применение транзисторов и микросхем позволило повы-_ 
сить чувствительность приемников до величины, близкой к теоре- 
тически достижимой. Во-вторых, появились достаточно эффектив- | 
ные антенны, не требующие заземления. И в-третьих, государствен- 
ные и частные радиокомпании создали сеть ДВ, СВ и КВ радиовеща- 
тельных передатчиков такой мощности, что их сигналы можно ус- 
лышать на огромном расстоянии даже на дешевые приемники с по- 


‚ средственной антенной. 


‚ Тем не менее не всегда при вполне исправном приемнике удается 
добиться хорошего приема нужной радиостанции. Вот почему зна- 
ния особенностей устройств и работы антенн могут быть полезны 


‚ широкому кругу радиослушателей, о чем и пойдет речь в публикуе- 


Немного о поляризации. Как известно, 
электромагнитные (радио) волны представ- 
ляют собой комбинацию колебаний элект- 
рических и магнитных полей. В обычных ус- 
ловиях направление колебаний электричес- 
кого поля (вектор Е) перпендикулярно на- 
правлению колебаний магнитного поля (век- 


тор Н). Причем оба вектора находятся в 
плоскости, перпендикулярной направлению 
распространения волны. В зависимости от 
направления вектора Е волну называют 
вертикально (рис. 1,а) или горизонтально 
(рис. 1,6) поляризованной, хотя возможна 
наклонная и даже изменяющаяся в процес- 
се распространения волны поляризация. 
Любая антенна наилучшим образом прини- 
мает волны только одной поляризации. Са- 
ма же поляризация зависит от конструкции 


34 


мой статье. Отметим, что здесь рассматриваются только “электри- 
чески малые” антенны, т. е. антенны, размеры которых значительно 
‚ меньше длины волны принимаемого сигнала. 


передающей антенны и от условий распро- 
странения волны. 

Для ДВ и СВ поверхность земли является 
хорошим проводником, поэтому горизон- 
тально поляризованные волны этих диапа- 
зонов вдоль нее распространяться не могут. 
По этой причине передающие антенны ДВ и 
СВ строят так, чтобы они излучали волны 
вертикальной поляризации. 

В диапазоне УКВ земная поверхность — 
скорее диэлектрик, чем проводник, к тому 
же в этом диапазоне антенны обычно под- 
няты над ней на высоту, значительно превы- 
шающую длину волны. Так что здесь выбор 
поляризации особого значения не имеет. 
Однако чаще все-таки применяют горизон- 
тально поляризованные волны, поскольку 
на их распространение меньше влияют все- 


возможные сооружения и растительность, 
ориентированные в основном вертикально. 

Самое сложное положение с выбором 
поляризации в диапазоне коротких волн, ко- 
торые в настоящее время применяют для 
вещания и связи на большие расстояния. 
При дальней связи передатчик может излу- 
чать волны с любой поляризацией, но, про- 
ходя сквозь ионосферу и отражаясь от нее, 
короткие волны непредсказуемо изменяют 
плоскость поляризации. В результате к ан- 
тенне радиоприемника никогда не приходят 
строго горизонтально или строго вертикаль- 
но поляризованные волны. 

Это вынуждает либо усложнять антенну, 
уменьшая ее чувствительность к поляриза- 
ции, либо мириться с потерями, вызванны- 
ми несовпадением поляризаций. В бытовых 
и любительских условиях выбирают послед- 
нее. Тем не менее для улучшения дальнего 
приема всегда имеет смысл поэксперимен- 
тировать с поляризацией приемной антен- 
ны, изменяя угол ее наклона к горизонту. 
Интересно, что характерные для коротких 
волн замирания сигнала часто связаны не 
только с изменением его интенсивности во 
времени, но и с вращением плоскости поля- 
ризации. 

Направленные КВ антенны, как правило, 
делают с горизонтальной поляризацией, так 
как они конструктивно проще аналогичных 
по характеристикам антенн с вертикальной 
поляризацией. Но поскольку такие антенны 
уже нельзя отнести к электрически малым, 
мы не будем на них останавливаться. 

Электрические антенны. В зависимости 
от особенностей конструкции электрически 
малая антенна может быть чувствительной 
преимущественно к электрической или маг- 
нитной составляющей поля. Однако, по- 
скольку первые из названных здесь антенн 
до недавнего времени имели большее рас- 
пространение, то, говоря просто об антен- 
не, как правило, имеют в виду именно такие 
антенны, а говоря об антенне, чувствитель- 
ной к магнитной составляющей поля, специ- 
ально это подчеркивают. 

Электрической антенной может служить 
любой отрезок проводника, подключенный 
к входу приемника. Напряжение принятого 
ею сигнала равно произведению напряжен- 
ности поля на величину, называемую дейст- 
вующей высотой (или действующей длиной) 
антенны п). Строго говоря, в этом произве- 
дении есть еще один сомножитель - коси- 
нус угла между осью проводника и вектором 
Е. Когда провод параллелен этому вектору, 
т. е. угол между ними равен нулю, косинус 
имеет максимальное значение -— единицу. 
Следовательно, для приема вертикально по- 
ляризованных волн провод-антенну следует 
размещать вертикально, а для приема гори- 
зонтально поляризованных волн — горизон- 
тально. Если провод не прямолинейный, то 
имеет значение лишь длина его проекции 
на направление вектора Е, т. е. например, 
горизонтальные участки провода не участ- 
вуют в приеме вертикально поляризован- 
НЫХ ВОЛН. 

В антенне из отрезка тонкого провода 
ток принимаемого ею сигнала максимален у 
его конца, подключенного к гнезду прием- 
ника, и постепенно уменьшается до нуля по 
направлению к свободному концу (рис. 2,а). 
Действующая высота такой антенны, т. е. 
высота эквивалентной по эффективности 
антенны с постоянной по длине проводника 
величиной тока, примерно вдвое меньше 
ее физической высоты. Подключая к верх- 
нему концу антенны дополнительный гори- 
зонтальный проводник, “метелку” или 
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“звездочку”, увеличивают емкость между 
ним и землей, через которую стекает ток 
принимаемого сигнала (рис. 2,6). В резуль- 
тате характеристика зависимости тока от 
высоты антенны принимает форму трапе- 
ции, а действующая высота увеличивается. 

Другой способ увеличения действующей 
высоты — включение в разрыв провода ан- 
тенны катушки индуктивности (рис. 2,в), об- 
разующей с емкостью его верхней части по- 
следовательный колебательный-: контур, на- 
строенный на частоту сигнала и имеющий 
почти нулевое сопротивление на этой часто- 
те. Величина тока в нижней части такой ан- 
тенны практически постоянна. Эти приемы 
увеличивают действующую длину антенны 
не более чем в два раза, а практически -— 
значительно меньше. 

Интересно, что в хорошо известных Г и 
Т-образных антеннах на длинных и средних 
волнах функцию приема выполняет только 
вертикальный провод снижения, а длинная 
горизонтальная часть служит лишь дополни- 
тельной емкостью, увеличивающей действу- 
ющую высоту снижения. Неудивительно, 
что высота подвеса такой антенны более 
важна, чем длина ее горизонтальной части. 

Заземление и противовес. Подключая 
антенну к соответствующему гнезду прием- 
ника, не следует забывать о том, что любой 
источник сигнала (в том числе и антенна) и 
любой его потребитель (в том числе радио- 
приемник) представляют собой двухполюс- 
ники. Чтобы ток принятого антенной сигна- 
ла прошел через входные цепи приемника, 
нужно соединить друг с другом оба полюса 
источника и потребителя. Где же находятся 
и как соединяются вторые полюса антенны 
и приемника? При приеме вертикально по- 
ляризованных волн, распространяющихся у 
поверхности земли, вторым полюсом антен- 
ны, как источника сигнала, может служить 
земля. В старых и в некоторых современ- 
ных приемниках есть гнездо “Заземление”, 
соединенное с общим проводом всех внут- 
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ренних цепей приемника. Это гнездо и поло- 
жено соединять с металлическим предме- 
том, закопанным в землю. 

Однако каждому известно, что приемник 
неплохо принимает радиопередачи и при от- 
сутствии заземления, особенно если он пи- 
тается от сети. Один из сетевых проводов 
всегда заземлен на’ электростанции или у 
трансформатора, через который в дом пода- 
ется электроэнергия. Паразитная (или спе- 
циально предусмотренная) емкость между 
этим проводом и общим “земляным” прово- 
дом приемника имеет настолько малое со- 
противление для токов высокой`частоты, что 
отдельное дополнительное заземление при- 
емника не дает почти никакого эффекта*. 


а) 6) 


Иначе обстоит дело, когда приемник с 
электрической антенной имеет автономное 
(батарейное) питание. Если такой приемник 
находится в помещении и окружен различ- 
ными заземленными или соединенными с 
электросетью предметами, паразитной ем- 
кости между его общим проводом и этими 
предметами обычно уже достаточно для 
связи с землей по высокой частоте. Но спе- 
циальное заземление приемника в этих ус- 
ловиях все же дает заметный эффект. 

Входная цепь приемника, работающего 
без заземления в “полевых” условиях, свя- 


* Необходимо предупредить читате- 


лей: не бросайтесь сразу же искать в обыч- 
ной розетке заземленный провод, чтобы 
соединить с ним корпусы бытовых прибо- 
ров, даже если в инструкции по эксплуата- 
ции написано, что их нужно заземлить.Де- 
лать этого ни в коем случае нельзя. Особен- 
ности устройства электрической сети 
таковы, что напряжение между ее нуле- 
вым” проводом и, например, батареей 
отопления может быть опасным для жиз- 
ни. Гарантированно безопасное заземление 
дает только специальная трехпроводная 
сеть с отдельным заземляющим проводом. 
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зана с землей только через очень неболь- 
шую емкость между его общим проводом и 
землей. Эта емкость увеличивается (а сле- 
довательно, качество приема улучшается), 
если приемник взять в руки, поставить на 
землю или на достаточно большой металли- 
ческий предмет, например, капот автомоби- 
ля. И, конечно, лучше всего по всем прави- 
лам его заземлить. 

Следует иметь в виду, что увеличение 
длины антенны или высоты ее подвеса при 
плохом заземлении не дает особого эффек- 
та. Здесь в полной мере действует принцип: 
свойства всей цепи определяются ее самым 
слабым звеном. 

Для горизонтально поляризованных волн 
земля уже не может служить вторым прово- 
дом антенной цепи. Это положение спра- 
ведливо для любых антенн, работающих вы- 
соко над землей или над плохо проводящей 
поверхностью (например, над песчаным или 
скальным грунтом) независимо от плоскости 
поляризации. В таких случаях входную цепь 
приемника включают в разрыв антенного 
провода. Наиболее эффективна антенна, 
половинки которой одинаковы (рис. З,а). 
Любое смещение точки подключения отно- 
сительно середины провода (рис. 3,6) 
уменьшает ток принимаемого сигнала во 
входной цепи приемника. 

Если по соображениям удобства изготов- 
ления или размещения не удается сделать 
антенну симметричной, ее эффективность 
повышают, искусственно увеличивая элект- 


в) 


рическую емкость одной из половины, назы- 
ваемой в этом случае противовесом (рис. 
З,в). Противовес изготавливают из более 
толстого провода или нескольких проводов. 
В малогабаритных приемниках его функции 
часто выполняет общий провод либо свя- 
занное с ним через паразитную емкость те- 
ло слушателя. Эффективность приема по- 
прежнему определяется самым слабым зве- 
ном: размерами меньшей из частей антен- 
НЫ. 

Близость земли заметно влияет на эф- 
фективность антенны, ухудшая или улучшая 
прием. На рис. 4 показана примерная зави- 
симость напряженности поля волны с гори- 
зонтальной поляризацией от высоты уста- 
новки антенны. Как видно из рисунка, на 
нее сильно влияет проводимость почвы, так 
что высота установки антенны, выбранная 
по наилучшему приему в сухую погоду, мо-. 
жет его не обеспечить после дождя. По 
этой причине рекомендуется размещать ан- 
тенну, особенно с горизонтальной поляриза- 
цией, как можно дальше от земли и любой 
горизонтальной поверхности. 
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“СВЕТОИНДИКАТОРНЫЙ” 
ПРОБНИК ДЛЯ ПРОВЕРКИ 
ТРАНЗИСТОРОВ 


{-98 5 
О. ДОЛГОВ, г. Москва 


В радиолюбительской практике часто приходится проверять транзи- 
сторы на их работоспособность, определять структуру и выводы не- 
известного, например импортного, транзистора. Для этих целей и 
предназначен предлагаемый пробник, в котором информация отоб- 
ражается в буквенном виде на знакосинтезирующем индикаторе. 


В случае, если транзистор исправен и 
его выводы подключены к зажимам Х1-ХЗ 
(см. схему) в соответствии с указанной на 
схеме маркировкой, на индикаторе НС1 за- 
горается латинская буква “п” или “р” в за- 
висимости от структуры проверяемого 
транзистора. Если же индикатор не светит- 
ся, значит, либо транзистор неисправен, 
либо его выводы подключены не к тем за- 
жимам. 

Как устроен и работает пробник? На 
элементах 001.1 и 001.2 собран мультиви- 
братор, вырабатывающий прямоугольные 
импульсы, следующие с частотой около 
50 Гц. Элементы 001.3 и 001.4, включен- 
ные инверторами, выполняют функцию бу- 
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ферных каскадов. С выходами этих элемен- 
тов соединены зажимы ХЛ и ХЗ. Каскады 
на транзисторах УТ1-УТЗ вступают в рабо- 
ту только при подключении к зажимам 
Х1-ХЗ проверяемого транзистора. Резуль- 
тат проверки отображается на знакосинте- 
зирующем индикаторе НС1. 

Предположим, что к указанным зажи- 
мам подключили транзистор структуры 


ИЗ ИСТОРИИ 
ТЕЛЕГРАФА 


Впервые идею передачи букв на рас- 
стояние реализовал французский инже- 
нер Клод Шап. В 1791 г. он построил пер- 
вый семафорный телеграф, просущест- 
вовавший до 1852 г. Связь ограничива- 
лась регистрацией положения стрелок на 
башнях, которые строились на высоких 
холмах, находящихся на расстоянии види- 


36 


п-р-п. Когда на выходе элемента 001.3 вы- 
сокий уровень (при этом на выходе 001.4 
низкий уровень), работает мультивибратор, 
в состав которого входят проверяемый 
транзистор и транзистор УТ1. Частота им- 
пульсов, вырабатываемых этим мультиви- 
братором, - 3500...4000 Гц. 

Через конденсатор С4 импульсы посту- 
пают на усилительный каскад, выполненный 
на транзисторе \УТ2. Диод \УО1 необходим 
для разрядки конденсатора в моменты, ког- 
да транзистор УТЛ открыт. Импульсы мульти- 
вибратора в итоге открывают транзистор 
\Т2, соединяющий сегменты а, Ь, Т индика- 
тора с минусовым выводом источника пита- 
ния. Сегменты зажигаются, образуя светя- 
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щуюся букву п. В эти моменты низкий уро- 
вень на выходе элемента 001.4 обеспечи- 
вает закрытое состояние транзистора УТЗ. 

Когда же на выходе элемента 001.3 бу- 
дет низкий уровень, а на выходе 001.4 -— 
высокий, мультивибратор на транзисторах 
работать не сможет — проверяемый транзи- 
стор при таком напряжении закрыт. Тран- 
зистор УТ2 также закрыт, потому что на 


мости в подзорную трубу. Семафорные 
станции были широко распространены во 
Франции. По всей ее территории тяну- 
лись телеграфные башни наподобие со- 
временных линий ‘электропередачи. 
Американец Самуэль Морзе был по 
профессии художником, автором истори- 
ческих композиций и парадных портре- 
тов. В 1838 г. он изобрел азбуку для те- 
леграфа, названную его именем - код, 
состоящий из комбинации точек и тире. 
А в 1844 г. С. Морзе передал телеграм- 
му по линии из железной проволоки, про- 
тянутой между Вашингтоном и Балтимо- 
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его базу не 

поступают Разработано 
импульсы 

аи в лаборатории 
вибрато- журнала “Радио” 
ра. Не мо- 


жет открыть- 

ся и транзистор 

\УТЗ, поскольку его эмит- 

тер из-за закрытого транзистора УТ2 от- 
ключен от минусового вывода источника 
питания. Уровни на выходах элементов 
001.3, 001.4 вновь изменятся и цикл по- 
вторится. Частота таких изменений, как 
было сказано выше, приблизительно равна 
50 Гц, поэтому перерывы в свечении инди- 
катора незаметны. 

Если к зажимам Х1-ХЗ подключить тран- 
зистор структуры р-п-р, мультивибратор бу- 
дет работать при низких уровнях на выходе 
элемента 001.3 и высоких — на выходе 
001.4. Загорятся сегменты индикатора, об- 
разующие букву п, а также еще два сег- 
мента (е, 5), дополняющие ее до буквы р. 
Это обеспечит транзистор УТЗ, который 
станет открываться высоким уровнем, по- 
ступающим с выхода элемента 001.4. 

При изменении уровней на выходах эле- 
ментов 001.3, 001.4 мультивибратор на 
транзисторах работать не будет, транзис- 
тор УТ2 закроется, индикатор перестанет 
светиться. 

Когда понадобится проверить неизвест- 
ный транзистор, его выводы придется под- 
ключать к зажимам в различной комбина- 
ции — до получения свечения на индикато- 
ре той или иной буквы. Тогда вспыхнувшая 
буква укажет на структуру транзистора, а 
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по маркировке около зажимов удастся оп- 
ределить его выводы. 

Микросхему К561ЛЕ5 можно заменить 
на К176ЛЕ5, К176ЛАТ, К561ЛАТ, индика- 
тор АЛСЗ24Б - на 3ЛСЗ24Б1, АЛСЗ?21Б, 
31^С3215Б или аналогичный с общим ано- 
дом. Транзисторы - любые из серий КТЗ15, 
КТ503, диод — любой маломощный, осталь- 
ные детали - любых типов. 


ром. Аппарат Морзе прожил свыше 100 
лет, азбукой же Морзе пользуются и се- 
годня. ` 
В книгу рекордов Гиннесса занесены, 
как самые высокие, скорость приема со- 
общений по азбуке Морзе 75,2 слова в 
минуту (17 знаков в секунду), достигнутая 
американцем Тэлом Р. Макэлроем в июне 
1939 г., и скорость передачи ручным теле- 
графным ключом 175 знаков в минуту 
(2,9 знака в секунду). Такой скорости до- 
стиг в ноябре 1942 г. один из военнослу- 
жащих войск связи США. р 
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КОНТРОЛЬ ИСПРАВНОСТИ 
ЛАМПЫ ЗАДНЕГО ФОНАРЯ 


Ю. ПРОКОПЦЕВ, г. Москва 


хай х 
. 


‚Красный фонарь, установленный сзади транспортного средства, - 
‚ важное условие безопасности движения не только в вечернее вре- 
‚ мя, Но и при плохой видимости. К сожалению, лампа фонаря неред- 
‚ ко перегорает, а водитель не подозревает о возникшей угрозе наез- 


‚ да сзади. 


Устройство, о котором рассказывается в статье, вовремя предупре-_ 


дит о неисправности лампы и позволит предотвратить трагические 


‚ последствия. 


Контролер, схема которого приведена на 
рис. 1, рассчитан на использование с борто- 
вой сетью переменного тока, имеющейся у 
некоторых велосипедов или мопедов, поэто- 
му действует только во время движения или 
при работе двигателя. 


Контролируемая лампа заднего фонаря 
ЕЁ 1 включена теперь в цепь источника пита- 
ния (его выводы подсоединяют к зажимам 
Х1 и Х2) последовательно с резистором К1 
небольшого сопротивления. Когда лампа го- 
рит, протекающий через нее ток создает па- 
дение напряжения на этом резисторе. В ре- 
зультате выпрямления напряжения диодом 
\02 на конденсаторе С1 появляется постоян- 
ное напряжение, достаточное для открыва- 
ния транзистора \УТ1. При этом транзистор 
\Т2 оказывается закрытым, в действие всту- 
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пает параметрический стабилизатор К4\УП4. 
На нагрузке, состоящей из светодиода и ог- 
раничительного резистора К5, появляется 
постоянное напряжение, почти равное на- 
пряжению стабилизации стабилитрона \04 
(около 3 В). Светодиод зажигается, сигнали- 


ИТУ МПА 


зируя об исправности лампы фонаря. 

Поскольку напряжение на нагрузке стаби- 
лизировано, яркость светодиода сохраняется 
одинаковой в достаточно широком диапазо- 
не скоростей движения велосипеда, оборудо- 
ванного генератором. 

Питание транзисторных каскадов и цепи 
индикации контролера обеспечивается вы- 
прямителем на диоде У\У01 и фильтрующем 
конденсаторе С2 сравнительно большой ем- 
кости. 

Когда во время движения лампа выйдет 
из строя, исчезнет на- 
пряжение на резисторе 
КЛ, а значит, на конден- 
саторе С1 и базе тран- 
зистора УТ1. Этот тран- 
зистор закроется, а \УТ2 
откроется и зашунтиру- 
ет стабилитрон \104. 
Вслед за этим резко упа- 
дет напряжение на све- 
тодиоде, и он погаснет, 
предупреждая о небла- 
гополучии с лампой фо- 
наря. 

Помимо указанных 
на схеме, в устройстве 
можно — использовать 
транзисторы 
МП42Б, МП218В-МП21Е, 
МП25А, МП25Б. Резис- 
торы — МОН-0,5 (В1), 
МЛТ-0,25 (К2-К5); ок- 


‚ МПЗЭБ- 
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сидные конденсаторы - К50-6. Вместо свето- 
диода АЛЗОТБ подойдет АЛЗО7Д, АЛ1О2Г или 
другой аналогичный по параметрам. 

Детали устройства размещают на плате 
(рис. 2) из фольгированного стеклотекстолита. 

Налаживание контролера сводится к под- 
бору резистора К1 в зависимости от потреб- 
ляемого лампой тока, а также резистора К5 
для обеспечения нормальной яркости свето- 
диода. 

Для мотороллера или мотоцикла желатель- 
но иметь более полную информацию о состо- 


ИТР МПЗВА #2910 


+128 541 
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ИТ АЛЯ 
#12 АЛЗО7Л 


янии заднего фонаря. Ее обеспечит контро- 
лер, схема которого приведена на рис. 3. 
Здесь об исправности лампы фонаря водите- 
лю просигнализирует светодиод НЁЛ зелено- 
го свечения, а при появлении неисправности 
— светодиод НЕ? оранжевого свечения. 

В первом случае падение напряжения на 
диоде \01 удерживает транзистор \ТЛ в от- 
крытом состоянии, благодаря чему оказыва- 
ется открытым и транзистор \ТЗ. В результа- 
те цепь светодиода НЕ? шунтируется транзи- 
стором и вспыхивает светодиод НИЛ. 

Обрыв цепи лампы приводит к закрыва- 
нию транзистора УТ1 и переключению пары 
транзисторов \УТ2, УТЗ разной структуры. Те- 
перь зажигается светодиод НЁ2? и преду- 
преждает водителя о необходимости остано- 
виться и сменить лампу фонаря. 

В устройстве могут быть применены тран- 
зисторы МПЗ5-МПЗЗА (\Т1, \УТ2), МПЗЭБ- 
МП42Б или МП21, МП25 с любым буквенным 
индексом (У\УТЗ). Если в электропроводке 


- 
_ 


При = 
Рис. 4 
транспортного средства плюсовой вывод ис- 
точника питания соединен с корпусом, необ- 
ходимо изменить на обратную полярность 
включения диодов и светодиодов, а также по- 
менять структуру транзисторов на обратную. 

Детали устройства монтируют на печат- 
ной плате (рис. 4) из фольгированного стек- 
лотекстолита, устанавливают ее в водонепро- 
ницаемом корпусе. Контролер укрепляют на 
видном месте у рулевой колонки или в фаре, 
соединив плату с фонарем одним проводом. 

Если позволяет конструкция заднего фонаря, 
диод \01 лучше разместить внутри него. 

При налаживании устройства подбирают 
резисторы В2, КЗ, добиваясь нормальной яр- 

кости светодиодов. м 
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ТАЙМЕР СО СВЕТОДИОДНОЙ 


ИНДИКАЦИЕЙ 


С. КАПУСТИН, г. Смоленск 


Этот автомат предназначен для от- 
счета задаваемой выдержки времени и 
световой индикации ее окончания. Про- 
должительность выдержки можно плав- 
но регулировать от нескольких секунд до 
3,5 мин. 

Схема таймера приведена на рисун- 
ке. Роль порогового элемента, включаю- 
щего светодиод НЁЛ, выполняет транзи- 
стор УТЗ. Он срабатывает при напряже- 
нии на базе транзистора около 0,6 В. 
Транзистор \УТ2 включен по схеме эмит- 
терного повторителя и увеличивает 
входное сопротивление порогового эле- 
мента, повышая напряжение срабаты- 
вания до 1...1,2 В. А это, в свою оче- 
редь, позволяет получить большую мак- 
симальную продолжительность выдерж- 
Ки. 

Работает таймер так. В исходном со- 
стоянии, показанном на схеме, конден- 
саторы СЛ, С2 заряжены, пороговый 
элемент открыт, светодиод горит. При 
нажатии кнопки $В1 конденсаторы раз- 
ряжаются, а при отпускании ее начина- 
ют заряжаться через резисторы К2, КЛ. 
Скорость нарастания напряжения на 
конденсаторах зависит в основном от 
введенного сопротивления переменного 
резистора В2 (номинал резистора К1 оп- 
ределяет минимальную выдержку тайме- 
ра). Как только напряжение достигнет 
порогового (1...1,2 В), начнет откры- 


ваться транзистор УТЗ,.что приведет к 
открыванию транзистора УТЛ1 и умень- 
шению сопротивления зарядной цепи, 
(иначе говоря, шунтированию резисто- 
ров КЛ, К2). Зарядка конденсаторов ус- 
корится, в результате чего транзистор 
\УТЗ откроется практически мгновенно и 


включит светодиод НЕТ. 

Устройство работоспособно и без 
элементов \УТЛ, КЗ, но в этом варианте 
по мере нарастания напряжения на кон- 
денсаторах яркость светодиода будет 
изменяться от едва заметной до макси- 
мальной, определяемой сопротивлени- 
ем резистора К5. 


При указанных на схеме номиналах 
деталей максимальная продолжитель- 
ность выдержки, как было сказано ра- 
нее, составляет примерно 3,5 мин. Если 
такой продолжительности недостаточно, 
можно рекомендовать на месте \УТ2, 
\УТЗ установить транзисторы с большим 
коэффициентом передачи, например 
КТЗ42Б, увеличить номиналы резисто- 
ров К4 (до 24...30 кОм) и Е2 (до 3,3 
МОм). Тогда удастся получить выдержку 
до 10 мин. 

Чтобы заданная выдержка была ста- 
бильна, на месте С1 и С2 следует уста- 
новить танталовые оксидные конденса- 
торы ИК52-2. Возможно применение 
обычных оксидных конденсаторов, на- 
пример К50-16, с минимальным током 
утечки. В этом случае вместо двух кон- 
денсаторов можно установить один - 
емкостью 1000 мкФ, однако стабиль- 
ность выдержки может несколько ухуд- 
шиться. 

Источником питания в авторском ва- 
рианте служит батарея из двух последо- 
вательно соединенных аккумуляторов 
Д-О,1 -— ее хватает не менее чем на 30 
часов работы таймера, поскольку во 
время формирования выдержки таймер 
потребляет ток около 3 мкА, а при вклю- 
чении светодиода - 3 мА. 

В процессе эксплуатации таймера не- 
обходимо контролировать напряжение 
батареи и вовремя подзаряжать аккуму- 
ляторы, поскольку от стабильности пита- 
ющего напряжения напрямую зависит и 
стабильность выдержки. 

По окончании пользования таймером 
батарею следует отсоединять от него ли- 
бо поставить в цепь батареи выключа- 
тель. ` 


По следам наших публикаций 


“КОНДЕНСАТОРНАЯ” 
ПРИСТАВКА 
К ЧАСТОТОМЕРУ 


Такую конструкцию предложил А. 
Кульченко в “Радио”, 1989, № 3, с. 71. 
Ее повторил В. Чистов из г. Горячий 
Ключ, намереваясь использовать совме- 
стно с электронно-счетным частотоме- 
ром ЧЗ-34. Но не тутто было. В процес: 
се макетирования обнаружился дефект 
приставки. Он проявился в том, что в 
первые секунды измерения счет импуль- 
сов шел нормально, но почти перед за- 
крытием ключа на элементе 001.4 (см. 
рисунок) вдруг резко возрастала выво- 
димая частота. 

В результате за несколько десятков 
миллисекунд на вход частотомера посту- 
пало почти в 10 000 раз большее число 
импульсов по сравнению с генерируе- 
мым мультивибратором приставки на 
транзисторе \УТ1Л и элементах 001.1, 
001.2. Это приводило к полной невоз- 
можности интерпретации показаний ча- 
стотомера. Одновременно в работав- 


38 


шем рядом УКВ приемнике прослушива- 
лась помеха. 

Анализ работы приставки показал, 
что когда заряжается проверяемый кон- 
денсатор и элемент 001.3 находится в 
активном режиме, при приближении к 
порогу переключения элемент самовоз- 
буждается на частоте около 10 МГц. 

Для устранения дефекта достаточно 
было подключить керамический конден- 
сатор (СЗ на схеме) емкостью в несколь- 


„Дийпа30и” 
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ко десятков тысяч пикофарад между 
объединенными входами и выходом эле- 
мента. 

Оказалось также полезным добавить 
в приставку светодиод НЕЁЛ с токоогра- 
ничительным резистором КЗ. Светодиод 
горит, пока идет счет импульсов и заря- 
жается проверяемый конденсатор, и 
гаснет по окончании вывода импульсов. 
Это полезно еще и потому, что частото- 
мер ЧЗ-34 в режиме счета индицирует 
лишь число тысяч импульсов, вследст- 
вие чего затруднительно точно опреде- 
лить момент окончания счета. 

И еще одно дополнение - кнопочный 
переключатель $В1. Его контакты в по- 
казанном на схеме положении разряжа- 
ют конденсатор С,, отсоединяя его от 
входных каскадов приставки. Начало из- 
мерения емкости конденсатора совпа- 
дает с нажатием кнопки переключателя. 
Такое добавление избавило от дребез- 
га, возникавшего при подсоединении 
окислившихся контактов оксидных кон- 
денсаторов. Этому также способствует 
использование вилок зажимами “кроко- 
дил”, с помощью которых выводы кон- 
денсатора подключают к приставке. 

Вышеописанные “нововведения” по- 
казаны на схеме утолщенными линиями. 
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СОКРАЩЕНИЯ, НАИБОЛЕЕ ЧАСТО ВСТРЕЧАЮЩИЕСЯ В ЖУРНАЛЕ 


АМ — амплитудная модуляция 
АО — акционерное общество 
АОН — автоматический определитель 


номера звонящего абонента 


АПЧ — автоматическая подстройка час- 
тоты 

АПЧГ — автоматическая подстройка час- 
тоты гетеродина 

АПЧиФ —— автоматическая подстройка час- 
тоты и фазы 

АРУ — автоматическая регулировка 
усиления 

АРУЗ — автоматическая регулировка 
уровня записи 

АРЯ — автоматическая регулировка яр- 
кости 

АС — акустическая система 

АЦП — аналого-цифровой преобразова- 
тель 

АЧХ — амплитудно-частотная характе- 
ристика 

БВГ — блок видеоголовок 

БИС — большая интегральная микро- 
схема 

в 

ВАХ — вольт-амперная характеристика 

ВМ — видеомагнитофон 

ВЧ — высокая частота 

ГКЧ _ генератор качающейся частоты 

ГСП — генератор тока стирания и под- 
магничивания 

ГСС _ генератор стандартных сигналов 

ГУН — генератор, управляемый напря- 
жением 

Г 

АВ ‚7 длинные волны 

АМВ — дециметровые волны 

АН — диаграмма направленности 

дос — дисковая операционная система 

АПКА — делитель с переменным коэффи- 
циентом деления 

АСП — древесностружечная плита 

ДУ — дистанционное управление 

ЖК — жидкие кристаллы, жидкокрис- 
таллический 

ЖКИ — жидкокристаллический индика- 
тор 

ЗАО — закрытое акционерное общест- 
[= {9 

ЗУ — запоминающее устройство 

ЗЧ — звуковая частота 

ИБП — импульсный блок питания 

ИК — инфракрасные (лучи) 

ИС — интегральная микросхема 

ИСЗ — искусственный спутник Земли 

КБВ — коэффициент бегущей волны 

КВ — короткие волны 

КВЧ — крайне высокие радиочастоты 

КА — компакт-диск 

КМОП — комплементарная структура ме- 
талл-окисел-полупроводник 

КПА — коэффициент полезного дейст- 
вия 

КПЕ — конденсатор переменной емкос- 
ТИ 

КСВ — коэффициент стоячей волны 

КСС — комплексный стереосигнал 
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ЛАТР — лабораторный автотрансформа- 
тор 

ЛЗ — линия задержки 

АПМ — лентопротяжный механизм 

МВ — метровые волны 

МАП — структура металл-диэлектрик-по- 
лупроводник 

МОП — структура металл-окисел-полу- 
проводник 

МП — магнитофон-приставка, магнито- 
фонная панель 

МСЭ — Международный союз электро- 
связи 

МЭК — Международная электротехниче- 
ская комиссия 

НГМА — накопитель на гибких магнитных 
дисках 

НПО — научно-производственное объе- 
динение 

НТВ — непосредственное телевизион- 
ное вещание 

ОАО — открытое акционерное общество 

ОБ — общая база’ (схема включения 
транзистора) х 

ОЗУ — оперативное запоминающее ус- 
тройство 

ОК — общий коллектор (схема включе- 
ния транзистора) 

ои — общий исток (схема включения 
транзистора) 

000 — общество с ограниченной ответ- 
ственностью 

оС — обратная связь; отклоняющая 
система; операционная систе- 
ма; общий сток (схема включе- 
ния транзистора) 

00С — отрицательная обратная связь 

оу — операционный усилитель 

0Э — общий эмиттер (схема включе- 
ния транзистора) | 

ОЭВМ —= - однокристальная микро-ЭВМ 

ПАВ — поверхностные акустические 
волны 

ПАУ — пульт дистанционного управле- 
НИЯ 

ПЗС — прибор с зарядовой связью 

ПЗУ — постоянное запоминающее уст- 
ройство 

ПК — персональный компьютер 

ПКА — проигрыватель компакт-дисков 

ПМК — полярно-модулированные коле- 
бания 

по — производственное объединение 

пос — положительная обратная связь 

ППЗУ — программируемое постоянное 
запоминающее устройство 

пт — приемник трехпрограммный 

ПЦТС — полный цветовой телевизион- 
ный сигнал 

ПЧ — промежуточная частота 

ПЭВМ — персональная электронная вы- 
числительная машина 

[14 — радиочастота 

РЭА — радиоэлектронная аппаратура 

САДП — система адаптивного динамиче- 
ского подмагничивания 

САР — система автоматического регу- 
лирования 

СБИС — сверхбольшая интегральная ми- 
кросхема 


СВ — средние волны 

СВП — сенсорный выбор программ 

СВЧ — сверхвысокая частота 

САП _ система динамического подмаг- 
ничивания 

САУ — система дистанционного управ- 
ления 

Си-Би — гражданский диапазон 

СИТ — транзистор со статической ин- 
дукцией 

СК-В — селектор каналов всеволновый 

СК-Д — селектор каналов дециметровых 
[= {Фа 

СК-М — селектор каналов метровых волн 

ССС _ система спутниковой связи 

СТВ — спутниковое телевидение 


СЧ — средние звуковые частоты 


СШП — система шумопонижения 

ТВ _ телевидение 

ТВВЧ _ телевидение высокой четкости 

ТКЕ — температурный коэффициент 
емкости 

то _ товарищество с ограниченной 
ответственностью 

ТА — транзисторно-транзисторная ло- 
гика 

УВ — усилитель воспроизведения 

УЗ — усилитель записи 

УЗЧ — усилитель звуковой частоты 

УКВ — ультракороткие волны 

УЛПЦТ —- унифицированный лампово-полу- 
проводниковый цветной телеви- 
зор 

УМ — усилитель мощности 

УМЗЧ — усилитель мощности звуковой 
частоты 


УПИМЦТ - унифицированный —полупровод- 
никово-интегральный модульный 
цветной телевизор 


упт — усилитель постоянного тока 

УПЧ — усилитель промежуточный частоты 

упчз — усилитель промежуточной часто- 
ты звукового сопровождения 

УПЧИ — усилитель промежуточной часто- 
ты изображения 

УРЧ — усилитель радиочастоты 

УСЦТ — унифицированный ’стационар- 
ный цветной телевизор 

ФАПЧ — фазовая автоподстройка частоты 

ФВЧ — фильтр верхних частот 

ФНЧ — фильтр нижних частот 

ЦАП — цифро-аналоговый преобразова- 
тель 

ЦМУ — цветомузыкальное устройство, 
цветомузыкальная установка 

ЧМ — частотная модуляция 


ЭВМ — электронная вычислительная ма- 
шина 

ЭАС — электродвижущая сила 

ЭМИ — электронный музыкальный инст- 
румент 

эмос — электромеханическая обратная 
связь 

ЭМС — электронный музыкальный син- 
тезатор 

эЭмМФ — электромеханический фильтр 

ЭПУ — электропроигрывающее устрой- 


ство 
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МТО!-КЛАВИАТУРА ДЛЯ 
МУЛЬТИМЕДИА-КОМПЬЮТЕРОВ 


И М!О!-СИНТЕЗАТОРОВ 


С. КОНОНОВ, г. Тула 


“69—99 


} 


зыкальным инструментам повышенной сложности и адресуется, прежде всего, 
читателям, имеющим определенные знания и опыт конструирования подобной 
аппаратуры. Поэтому и описание конструкции дается в кратком‘изложении. 

‚ Редакция полагает, что содержание этой публикации привлечет внимание и тех, 
кто вообще интересуется электронной музыкой и, возможно, собирается занять-_ 
ся конструированием современной аппаратуры. Для них полезно будет познако- 

‚ миТЬсСя С0 статьями А. Студнева “Что такое МОГ?” и “МО!-клавиатура”, опублико- 

‚ ванными в январском и ноябрьском номерах “Радио” за 1993 г., а также статьей 

‚ К. Быструшкина “Мультимедиа придет в каждый дом” (“Радио”, 1996, № 3). 


— —————_»_<»<———————ы————-——ыыы———— ————————- ——————————ы———- 
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`Рис. 1 

Рекомендуемая М!Ш!-клавиатура пред- 
ставляет собой “глухой” клавишный инстру- 
мент, основное назначение которого - сов- 
местная работа с персональными компью- 
терами, оснащенными музыкальными кар- 
тами СгеаНуе, Зоипа ВаЗег, Сгам$, УАМА- 
НА и другими, имеющими МШ--вход. Он, 
кроме того, позволяет работать и с внеш- 
ними синтезаторами, тонгенераторами и 
любой аппаратурой, также имеющими 
М!О|-вход. 

При разработке сервисных функций 
М!О!-клавиатуры образцами для “подража- 
ния” были изделия итальянской фирмы 
“МАЗТЕК $ТАВ”. Сначала я сконструировал 
универсальный МШ--пульт для баяна и ак- 
кордеона, который был представлен на вы- 
ставке МУ$ЗКМЕ$З$Е-95 (Франкфурт-на- 
Майне). Именно тогда возникла мысль пре- 
вратить это конструктивно сложное устрой- 
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ство в более простую М! клавиатуру, до- 
ступную для повторения читателями журна- 
ла “Радио”. 

Инструмент располагает солидным сер- 
висом. В частности, он позволяет каждой 
клавишей управлять двумя МШ-каналами, 
задавая каждому из них собственные про- 
граммы (тембры), и запоминать их вместе 
с уровнем громкости каждого канала в па- 
мяти устройства. Таким образом можно 
произвольно комбинировать и наслаивать 
любые два образца звуков из имеющихся 
в подключенном к клавиатуре тонгенерато- 
ре. В “крутых” аппаратах этот режим назы- 
вают “СОМВУ”. 

Клавиатура позволяет также изменять 
строй инструмента на одну октаву вверх 


‚ или вниз, назначать до 127 программ, уп- 


равлять большим числом МШ\|-каналов (от 
1 до 16), контролировать звуковые эффек- 


ты РЛСН ВЕМО, УОШОМЕ, МОБВУТАПОМ, 
ЗОЗТАЙМ и многое другое. Темп исполняе- 
мого произведения - от 20 до 240 ударов 
в мин. Граница деления клавиатуры на два 
мануала произвольная. 

Инструмент (рис. 1) состоит из трех 
функционально законченных частей: блока 
процессора (А1), пульта управления (А2) и 
блока клавиатуры (АЗ). Комплект использу- 
емых в них микросхем аналогичен ком- 
плектующим таких устройств, как Спект- 
рум и АОН, так что любители конструирова- 
ния ЭМИ не будут испытывать затруднений 
в поисках элементной базы. 

Блок процессора по схемотехнике по- 
хож на процессор АОНа. На логических 
элементах 001.1 — 001.3 и кварцевом ре- 
зонаторе 701 собран задающий генератор 
процессора 780 (002). Собственная часто- 
та кварцевого резонатора должна быть 
4 МГц, иначе изменится скорость переда- 
чи МЮ|-информации со старшего разряда 
регистра С микросхемы 0Об через буфер- 
ный элемент 001.4. 


На транзисторах УТ1, УТ2 собран узел, 
обеспечивающий сигнал сброса на входе 
КЕЗ (КЕЗЕТ — вывод 26) микросхемы 002 
при включении/выключении источника пи- 
тания, когда его напряжение не превыша- 
ет +4,5 В. Это повышает надежность хра- 
нения информации в энергонезависимой 
памяти микросхемы 005 в момент включе- 
ния или выключения питания. | 

Батарея СВ1 совместно с конденсато- 
ром СЗ, резистором К8 и диодом \02 под- 
держивает питание микросхемы 004 для 
долговременного хранения в ней информа- 
ции при отключенном общем источнике пи- 
тания инструмента. 

Микросхемы 007 и 008 панели управ- 
ления обеспечивают опрос кнопок $В1- 
$819 пульта управления, динамическую ин- 
дикацию четырехразрядного семиэлемент- 
ного дисплея, образованного индикатора- 
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ми НС1, НС2, и оцифровку единственной 
аналоговой части устройства -— регулятора 
громкости К4О “ЦУоште”. Для дисплея я 
применил очень удобные, на мой взгляд, 
яркие сдвоенные индикаторы \ОЕ14А (ста- 
рое название КИПЦОЭИ), установленные 
телевизорах “Горизонт” 4-го и 5-го поколе- 
ний. Включение индикатора НС2 аналогич- 
но показанному на схеме включению инди- 
. катора НСЛ1. 

Блок клавиатуры образуют пятиоктав- 
ная (61 клавиша) музыкальная клавиатура, 
начинающаяся с ноты “Фа”, микросхемы 
009, 0010 и разъемы Х1-ХЗ для подклю- 
чения к инструменту до двух внешних МШП-- 
приемников и педали “ЗУЗТА!М”. Каждая 
клавиша клавиатуры оснащена парой нор- 
мально разомкнутых контактов, которые 
объединены в матрицу 8х8 с диодной 
(014—074) развязкой. На схеме симво- 
лом 5А1 обозначена крайняя левая клави- 
ша, символом $А61 -— крайняя правая. Оп- 
рос матрицы обеспечивают микросхемы 
009 и 0010. 


ЭЛЕКТРОННЫЕ МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ — 


р Н61, 162 


[22 
581-5893 


Если музыкальная клавиатура, использу- 
емая для конструируемого инструмента, 
начинается с ноты “До”, то строй матрицы 
необходимо сместить на семь клавиш. Для 
этого в ПЗУ нужно увёличить на семь еди- 
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ниц код в ячейках, с адресами О25ЕН и 
0268Н (см. таблицу программирования 
ПЗУ КР57ЗРФ5)}, т. е. вместо кода “05” з 
писать “ОСН”. 
Блок питания клавиатуры представляет 
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Педаль ЗУЗТА!М может быть любой кон- 
струкции с парой нормально разомкнутых 
контактов. Ее подключают к инструменту 
через разъем ХЗ типа ДЖЕК (1/4 ЛАСК), 
расположенный на задней панели инстру- 
мента. 


собой микросхемный стабилизатор напря- 
жения КР142ЕНЪВ, на вход которого пода- 
ют от внешнего источника постоянное на- 
пряжение 9 В. Таким источником может 
быть любой малогабаритный сетевой блок 
питания, в том числе импортный, обеспе- 
чивающий ток нагрузки не менее 500 мА. 
Конденсаторы С6-С9 на выходе стабилиза- 
тора — блокировочные для цепей питания 
микросхем. 


Детали и узлы устройства смонтирова- 
ны на четырех печатных платах (рис. 2), ко- 
торые соединены между собой плоскими 
кабелями и размещены под лицевой пане- 
лью корпуса клавиатуры. Нажимные кноп- 
ки переключателей $8В1-$819, индикато- 
ры НС1, НС2 и вал переменного резистора 
В40, пропущенные через отверстия в па- 
нели, образуют пульт управления МШП|-кла- 
виатуры. 


РАДИО № 3, 1997г. 


ТЕРМОПЛАВКИЙ УЗЕЛ 
В ОХРАННОЙ СИСТЕМЕ 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Охранная система с активной защитой 
включает в себя элементы, управляющие 
исполнительными механизмами. Это ча- 
ще всего различные электромагниты, со- 
леноиды, электродвигатели с редуктором 
и другие устройства, работающие в режи- 
ме механического ключа — лишь расцеп- 
ляющие предварительно взведенный ме- 
ханизм*. Но это может быть сделано и по- 


другому. 


Рис. 1 


На рис. 1 показана возможная конст- 
рукция узла пережигаемой (переплавляе- 
мой) тяги — УПТ. Цифрами на нем обозна- 
чены: 1 - тяга из синтетического волокна; 
2 — спираль-нагреватель; 3 — корпус-обой- 
ма УПТ. 

Тяга — это нить-леска, витой или плете- 
ный шнур, который может быть нейлоно- 
вым, капроновым, вообще из любого ма- 
териала, обладающего высокой прочнос- 
тью на разрыв при обычных температу- 
рах, но легко утрачивающих прочность 
при нагреве. 


Рис. 2 


Спираль-нагреватель изготавливают 
из провода высокого сопротивления, на- 


пример, нихрома, манганина, константа- _ 


на. Сопротивление нагревателя К„„ 

должно быть в пределах 1...3 Ом (см. таб- 
лицу). Сама же спираль - это 5...8 витков, 
плотно уложенных на оправке диаметром 
1,2...1,5 а, где а - диаметр провода тяги. 
Для обеспечения лучшего теплового кон- 
такта с тягой спираль должна отводить ее 
в сторону на 1...1,5 а. 


* Энергозапасы “взведенного механизма”, их 


вид и механика активизации этих запасов могут 
не иметь ничего общего. 
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Корпус-обойму изготавливают из стек- 
лотекстолита толщиной равной 3...4 4. 

Схема электронного ключа, управляю- 
щего таким УПТ, приведена на рис. 2. 
Вход ключа подключают к выходу любого 
КМОП-элемента охранной системы. Если 
такой ключ дополнить разомкнутым при 
напряженной тяге контактным датчиком 
КД (на схеме обозначен штриховыми ли- 
ниями), то при обрыве тяги (замыкании 
КД) нагреватель УПТ отключится автома- 
тически. 

Кинематику УПТ с таким КД иллюстри- 
рует рис. 3. Здесь: 4 — винты под пломби- 
ровку (с поперечным отверстием в голо- 
вке); 5 —- микровыклюнзатель типа МПЭ9-Р1. 
На плате можно разместить и всю “начин- 
ку” электронного ключа. 

Контактный датчик может быть выпол- 
нен и в виде тонкого провода, включенно- 


Рис. 3 


го в эмиттерную цепь транзистора \УТ1 
электронного ключа (рис. 4,а). Он окажет- 
ся оборванным при 
разрыве силовой тя- 
ги (рис. 4,6), что 
также приведет к 
отключению нагре- 
вателя. 

Транзистор \УТ2 
электронного ключа 
монтируют без теп- 
лоотвода, поскольку 
время пережога тя- 
ги не превышает, 
как правило, 
Обе 

Ток пережога тя- 
ги, равный 2...5 А, 
обеспечивает никель-кадмиевый аккуму- 
лятор емкостью 2...3,5 а-ч (никель-кадми- 
евые аккумуляторы способны отдать в 
кратковременной разрядке ток, в 20...40 
раз превышающий номинальный). 


Диаметр провода Внагр»› ОМ (Ё=50 мм) 


нагревателя, мм 
Нихром |Константан | Манганин 


ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


Но описанный здесь УПТ срабатывает 
и от слаботочного источника (даже бата- 
реи “Корунд”), если в его цепь разрядки 
введен конденсатор большой емкости, 


К амиттери ИГ! 


Рис. 4 


как показано на рис. 2 штриховыми лини- 
ями (К5, С1). Правда, тяга в таком УПТ не 
должна быть слишком толстой: при 
С1=100 000 мкФ и Ч =9...10 В 
Чтах=О,5...0,6 мм. м 


ПРОДАМ, 
ОБМЕНЯЮ, 
КУПЛЮ... 


Продам: 

Коллекиию транзисторных при- 
емников, выпускавшихся в про- 
шлые годы в бывшем Советском 
Союзе. 693006, Сахалинская обл., 
г. Южно-Сахалинск, ул. Погранич- 
ная, 65. Общежитие. Гвоздев А. В. 


У меня скопилось много радиотехни- 
ческой литературы, есть журналы 
“Радио” с 1981 г. Я их продам недоро- 
го. Каталог вышлю бесплатно. 
446009, г. Сызрань,ул. Астраханская, 
21-3, Борисов О. Л. 


Продам или обменяю: 


Провод ПЭЛ; ПЭВ, ПЭЛШКО - 
0,1] мм; монтажный провод; пла- 
ты УКВ от приемников с воздуш- 
ными конденсаторами; ГУ-50 -— 
2 шт; фотовспышку; канифоль; 
набор “Старт” - стереоэквалай- 
зер (6 полос); ЭМФ - 3 МЩ-ЗВ- 
ЗН; лампы 6Ф1П; 6Д20П; 6Ж52П; 
61145С; транзисторы КТ808ВМ; 
КТ930; КТ931; КТ957; микросхе- 
мы К500: ЛК121: ИР141; ТМ1З1: 
ТМ?231; квариы 500, 501, 100 кГц; 
трехсекционный КПЕ на 10...420 
пФ; кварцевые фильтры. 624630, 
Свердловская обл., г Алапаевск, 
Чернышева, 47, Андреев Б. А. 


Куплю: 


Осциллографическую трубку 
ПЛОЗВ. Сразу прошу указывать 
цену. 684816, Камчатская обл., 
Омоторский р-н, с. Апука, Швай- 
ковский М. Т. 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 


ДЛЯ ПОИСКА СКРЫТОЙ 
ПРОВОДКИ ЭЛЕКТРОСЕТИ 


Е. СТАХОВ, г. Казань 


Поиск электропроводки, скрытой слоем 
штукатурки, существенно облегчается, если 
для этого использовать соответствующий 
прибор. Электронных устройств такого пред- 
назначения в “Радио”, особенно в восьми- 
десятые годы, описано немало. Хочу доба- 
вить к ним еще один вариант, работа кото- 
рого проверена неоднократно. 

Схема прибора приведена на рис. 1. Он 
состоит из двух узлов -— усилителя напряже- 
ния переменного тока, основой которого 
служит микромощный операционный усили- 
тель ОА1, и генератора колебаний звуковой 
частоты, собранного на инвертирующем 
триггере Шмитта 001.1 микросхемы 
К561ТЛ1, частотозадающей цепи К7С2 и 
пьезоизлучателе ВЕЛ. 

При расположении антенны МАЛ близ то- 
конесущего провода электросети наводка 
ЭДС промышленной частоты 50 Гц усилива- 
ется микросхемой ПАЛ, в результате чего за- 
жигается светодиод НЕ1. Это же выходное 
напряжение операционного усилителя, пуль- 
сирующее с частотой 50 Гц, запускает гене- 
ратор ЗЧ. 


тв” 
| 62’ 200 к 


Рис. 1 


ЦИФРОВЫЕ ВОЛЬТМЕТРЫ 
(Окончание. Начало см. на с. 30) 


Неоценимые удобства при работе с со- 
временным вольтметром создают наличие у 
него ряда сервисных функций. Это, напри- 
мер, допусковый контроль — сравнение зна- 
чений сигнала, подводимого к входу вольтме- 
тра, с верхним и нижним пределами, запи- 
санными в памяти прибора, или отнесение 
результата измерения к определенному ин- 
тервалу. В частности, при проведении произ- 
водственных испытаний часто возникает не- 
обходимость контролировать допустимые 
пределы отклонений параметров выпускае- 
мого Изделия по принципу “годен-не годен”. 
В этом режиме прибор при выходе парамет- 
ров за допустимые пределы формирует сиг- 
нал оповещения. 

Создание массива измеряемых величин -— 
запоминание некоторого числа показаний 
незаменимо при контроле длительных про- 
цессов, например дрейфа “нуля” усилителя. 
Раньше для этого использовали графический 
самописец. Теперь достаточно задать прибо- 
ру необходимое количество измерений в со- 
здаваемом массиве (количество отсчетов 
может доходить до нескольких сотен и тысяч) 
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Ток, потребляемый 
микросхемами прибо- 
ра при питании их от 
источника напряжени- 
ем 9 В; не превышает 
2 мА, а при включении 
светодиода НИ1 - 6...7 
мА. Источником пита- 
ния может быть бата- 
рея 7Д-0,125, “Ко- 
рунд” или аналогичная 
зарубежного произ- 
водства. 

Иногда, особенно 
когда искомая`‘электро- 
проводка расположе- 
на высоко, наблюдать 
за свечением индика- 
тора НЁЛ затрудни- Рис. 2 
тельно и вполне доста- 
точно звуковой сигнализации. В таком слу- 
чае светодиод может быть отключен, что по- 
высит экономичность прибора. 

Чертеж печатной платы и размещение 
на ней деталей прибора показаны на рис. 2. 


БУ 
К 06/6.74 
ПИ. И 668.7 
ИА 
19) Хх] 


Т/Д 
Ла677Л! 


9$ 


2 И 91-5 
[6439 мк 


и интервал между измерениями (до 1000 ми- 
нут). Затем можно звывести всю совокуп- 
ность результатов или провести их обработку 
по одной из имеющихся программ. 

Наконец, пользователям, занимающимся 
испытаниями и измерениями, необходимо 
учитывать возможности системного подхода 
к использованию цифрового вольтметра. 
Правда, любое измерение можно выполнить 
вручную простыми приборами, но в некото- 
рых случаях для этого требуется провести 
значительный объём работы. Поэтому луч- 
шим решением является системный подход: 
подключение нескольких приборов к шине 
компьютера, используемого в качестве кон- 
троллера. Получаемые таким образом дан- 
ные можно запоминать, модифицировать, 
использовать в расчётах и выводить на дру- 
гие устройства. Такая автоматизированная 
система ускоряет сбор данных и вычислений. 

Использование соответствующего про- 
граммного обеспечения позволяет полно- 
стью автоматизировать повторяющиеся про- 
цедуры испытаний. Это важно при производ- 
ственном тестировании. Здесь достаточно 
только зафиксировать простой сигнал “го- 
ден-не годен”. 

Для подключения контрольно-измеритель- 
ных приборов к компьютеру широкое распро- 


+ ж- 27а о А ЛАаыье сиу кааев-в. о ЧЕ а. к: > ШЕЕ а: 2 ат. и ли. ил ао реки ка рот. 


Все постоянные резисторы — МЛТ-0,125, под- 
строечный резистор К2 — СПЗ-З8Б, конден- 
сатор С1 -— К50-6. Антенной \ММА1 служит пло- 
щадка фольги на плате размерами пример- 
но 55х12 мм. 

Монтажную плату размещают в корпусе 
из диэлектрического материала так, чтобы 
антенна оказалась в головной части и была 
максимально удалена от руки оператора. На 
лицевой стороне корпуса располагают вы- 
ключатель питания $А1, светодиод НИЛ и 
звукоизлучатель ВЕЛ. 

Начальную чувствительность прибора ус- 
танавливают подстроечным резистором ЕВ2. 

Безошибочно смонтированный прибор в 
налаживании не нуждается. 


От редакции. Для того чтобы уста- 
новка чувствительности прибора была 
более плавной, сопротивление резистора 
К2 следует уменьшить до 22 кОм, а его 
нижний по схеме вывод соединить с общим 
проводом через резистор сопротивлением 


200 кОм. ЗИЛ - ЧАВОЯ 


хжыа 


странение получила шина 1ЕЕЕ-488 (КОП - ка- 
нал общего пользования). Однако пользова- 
тели всё чаще проявляют интерес к интер- 
фейсу В$-232 (Стык-2). Это объясняется тем, 
что соединение В$-232 рассматривается 
ими как весьма экономичный путь к созда- 
нию мини-системы. Тем более, что большин- 
ство пользователей уже имеют в своём рас- 
поряжении компьютеры с последовательнв- 
ми портами. 

В настоящее время рынок предлагает ши- 
рокий выбор цифровых вольтметров для ре- 
шения любой конкретной задачи. Приборы 
имеют большой набор дополнительных аксес- 
суаров. Это — токовые шунты до нескольких 
десятков ампер, высоковольтные делители для 
измерения напряжений до 40 кВ, высокочас- ‹ 
тотные пробники, позволяющие проводить из- 
мерения низкочастотным вольтметром пере- 
менных напряжений в диапазоне частот до 
ТИЦ. 

Основные технические характеристики и 
дополнительные функции современных циф- 
ровых вольтметров с встроенными микропро- 
цессорами приведены в таблице. Дополни- 
тельную информацию можно почерпнуть в 
книге Мирского Г.Я. “Микропроцессоры в из- 
мерительных приборах” (“Радио и связь”, 
1984). № 
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ЭЛЕКТРОННАЯ АВТОМАТИКА 
МАЛОГАБАРИТНОГО ИНКУБАТОРА 


О. ГЛАГОЛЕВ, г. Саратов 


Автор статьи делится опытом конструирования средств малой автомати- 
ки для малогабаритных инкубаторов, получающих сейчас все большее 
распространение в фермерских хозяйствах. Но таким или подобным им 
электронным устройствам радиолюбители могут найти более широкое 
применение в быту, на даче. Ждем откликов наших читателей. 


Сразу ‘же оговорюсь: технологические ас- 
пекты работы самого инкубатора в статье не 
рассматриваются. Отмечу лишь, что для упро- 
щения конструкции, в ней не предусмотрен 
измеритель влажности. Необходимая влаж- 
ность поддерживается маломощным вентиля- 
тором, перемешивающим воздух внутри инку- 
батора, и постоянно влажной ветошью, под- 
питываемой из специальной емкости с водой. 
Как показал опыт, такого увлажнения для ин- 
кубатора на несколько десятков яиц вполне 
достаточно. 

Электронное оснащение инкубатора 
(рис. 1) состоит из узла, обеспечивающего 
своевременное автоматическое поворачива- 
ние яиц, и термостабилизатора, поддержива- 
ющего внутри инкубатора температуру в пре- 
делах +37,5...39° с точностью 0,1° С. Источни- 
ком питания устройства служит блок, состоя- 
щий из сетевого трансформатора Т1, двухпо- 
лупериодного выпрямителя и стабилизатора 
выходного (выпрямленного) напряжения 12 В. 

Узел автоматического поворачивания 
яиц образуют генератор прямоугольных им- 
пульсов, собранный на элементах 001.1 и 
001.2, 14-разрядный двоичный счетчик и 
исполнительный механизм — асинхронный 
реверсивный электродвигатель МЛ (с встро- 
енным редуктором) с согласующими элемен- 
тами. На вал редуктора двигателя жестко по- 
сажен пластмассовый диск диаметром 
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120 мм с кулачком на окружности, который 
при вращении диска кратковременно замы- 
кает контакты конечного выключателя $Е1. 

Частота ‘импульсов тактового генератора, 
определяемая номиналами резистора К1 и 
конденсатора С1, около 4 Гц. Счетчик 002 де- 
лит ее на 2*“=16384. Следовательно, на выхо- 
де 2: (вывод 3) старшего разряда счетчика 
сигнал высокого уровня, открывающий тран- 
зистор \Т1, появляется через 8192 импульса, 
т.е. через 40 минут после запуска тактового 
генератора. Открываясь сам, транзистор УТ1 
током эмиттера открывает светодиод и дини- 
стор оптрона Ц1. В свою очередь, открытый 
динистор оптрона замыкает диагональ диод- 
ного моста \03З. Включается питание электро- 
двигателя, и он через диск и проволочную тя- 
гу начинает медленно наклонять в инкубаторе 
лотки с яйцами. 

Примерно через 3...6 секунд кулачок на 
диске электродвигателя замыкает контакты 
конечного выключателя $Е1. В этот момент 
счетчик 002 высоким уровнем, поступившим 
на его вход В, обнуляется, транзистор УТ1 и 


оптопара Ц1 закрываются, а электродвига- 


тель обесточивается. Но электродвигатель и 
диск на его валу обладают некоторой инерци- 


онностью. Поэтому после выключения пита- 


ния диск успевает еще немного повернуться, 
чтобы кулачок на нем разомкнул контакты 
$Е1 и разрешил счетчику 002 снова начать 
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Рис. 1 
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счет импульсов тактового генератора. После 
набора счетчиком 8192 импульсов описан- 
ный цикл повторяется и лотки с яйцами оче- 
редной раз наклонятся, но уже в противопо- 
ложную сторону. 

Светодиод НЁЛ служит индикатором рабо- 
ты тактового генератора и двоичного счетчи- 
ка 002. 

Основой термостабилизатора служит опе- 
рационный усилитель. На его неинвертирую- 
щий вход (вывод 11) через переменный рези- 
стор К9Э, служащий для установки температу- 
ры в инкубаторе, подается образцовое напря- 
жение, снимаемое со стабилитрона \02. А 
инвертирующий вход (вывод 10) ОУ подклю- 
чен к делителю напряжения 12 В, в нижнее 
(по схеме) плечо которого включен терморе- 
зистор В8. В исходном состоянии напряжения 
на входах ОУ не равны, и на его выходе (вы- 
вод 7) действует сигнал низкого уровня. Он 
инвертируется элементом 001.4 и сигналом 
высокого уровня на выходе открывает тран- 
зистор \УТ2. В результате транзистор током 
коллектора открывает тринистор \$1 и вклю- 
чает питание нагревателя — ламп накалива- 
ния ЕЁ общей мощностью до 1 кВТ. 

По мере нагревания терморезистора КЗ 
напряжения на входах ОУ выравниваются, и 
наступает момент, когда напряжение, снима- 
емое с делителя К7К8, становится чуть мень- 
ше образцового, установленного резистором 


К ПЕрМОКОИТакт- 
АОМУ батчику 


Рис. 2 


К9Э. Напряжение на выходе ОУ скачком увели- 
чится примерно до 10 В. Теперь элемент 
001.4 переключится в нулевое состояние, 
транзистор УТ2 и тринистор \$1 закроются и 
отключат от сети нагреватель ЕЁ 1. 

С этого момента температура в инкубато- 
ре начнет постепенно снижаться, а сопротив- 
ление терморезистора увеличиваться. Как 
только напряжение на инвертирующем входе 
ОУ превысит напряжение на прямом входе, 
напряжение на выходе скачком уменьшится 
почти до нуля. В этот момент элемент 001.4 
переключится в единичное состояние, откро- 
ются транзистор \УТ2 и симистор \$1, а нагре- 
ватель снова получит питание. 

Ток управляющего электрода симистора 
значительный - около 100 мА. Питается эта 
цепь нестабилизированным напряжением, 
снимаемым непосредственно с выхода вы- 
прямителя сетевого блока. Резистор К12 ог- 
раничивает управляющий ток. 

Мощность сетевого трансформатора Т1 - 
15...20 Вт. Его первичная обмотка, рассчи- 
танная на 220 В, должна иметь отвод на на- 
пряжение 127 В, необходимое для питания 
электродвигателя. Вторичная обмотка должна 
быть рассчитана на 14...15 В, что обеспечит 
на выходе стабилизатора постоянное напря- 
жение 12 В. 

Все детали электронной автоматики инку- 
батора и блока питания можно смонтировать 
на гетинаксовой плате размерами примерно 
100х80 мм печатным или навесным спосо- 
бом. Тринистор \$1 устанавливают на тепло- 
отводе с общей поверхностью охлаждения не 


‚ менее 200 см-, а транзистор УТ2 - на алюми- 


ниевой пластине размерами 40х30 мм. 
Микросхема К561ЛА7 (001) заменима 
аналогичной ей из серий К176, 564, а вмес- 
то операционного усилителя КР140УД1Б 
(0А1) подойдут КР14ОУДб, КР140УДТ. Подст- 
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роечный резистор КЭ лучше применить мно- 
гооборотный, например, СПЗ-24. Обычным 
подстроечным резистором вывести инкуба- 
тор на необходимый режим работы сложно. 

Контакты $Е1 конечного выключателя 
электродвигателя - это две полоски латуни с 
небольшим зазором между ними. Важно до- 
биться, чтобы кулачок на диске электродви- 
гателя, кратковременно замыкающий конеч- 
ные контакты, успевал разомкнуть их после 
остановки электродвигателя. 

Время включения электродвигателя после 
запуска тактового генератора устанавливают 
подбором конденсатора С1. Цепь С2В2 обес- 
печивает установку счетчика в нулевое состо- 
яние при включении питания. Если длитель- 
ность первого включения электродвигателя 
не регламентирована, эту цепь можно исклю- 
чить. Но нельзя допускать остановку двигате- 
ля из-за механической перегрузки. Макси- 
мально допустимый ток динистора оптопары 
— 55 МА, а двигатель в номинальном режиме 
потребляет 10...30 мА. В случае же принуди- 
тельной остановки ток двигателя возрастает 
до 70 МА и оптопара может выйти из строя. 

Налаживание термостабилизатора заклю- 
чается в градуировке шкалы резистора В9 и 
введении инкубатора в заданный режим ра- 
боты. Этот кропотливый процесс может за- 
нять несколько дней. Поэтому не следует то- 
ропиться с заготовкой яиц — их срок годнос- 
ти для инкубации не превышает пяти суток. 
Градуировку шкалы резистора КЭ, задающе- 
го температуру в инкубаторе, желательно 
проводить по ртутному термометру с точнос- 
тью до десятых долей градуса. Но для этой 
цели пригоден также бытовой термометр, ис- 
пользуемый для измерения температуры те- 
ла. Только после установления температур- 
ной стабильности работы инкубатора его 
можно загружать заготовленными яйцами. 

На рис. 2 приведена схема простого, но 
более надежного термостабилизатора, в ко- 
тором функцию датчика температуры в инку- 
баторе выполняет контактный термометр. 
Задаваемую температуру в инкубаторе уста- 
навливают магнитом, вращающимся на тор- 
це контактного датчика. При достижении ус- 
тановленной температуры ртуть в термомет- 
ре замыкает цепь управления тринистором 
\$1. Этот тринистор, а вслед за ним и сими- 
стор У\$2 закрываются, а нагреватель К, 
обесточивается. При снижении температуры 
в инкубаторе контакты датчика размыкают- 
ся, в результате чего тринистор и симистор 
открываются, а нагреватель В, подключает- 
ся к питающей его сети переменного тока. И 
так — до следующего размыкания контактов 
датчика. 

К сожалению, контактные термометры - 
приборы дефицитные и, кроме того, доро- 
гие. 

Блок автоматики устанавливают в корпу- 
се подходящих размеров из изоляционного 
материала, а органы управления размещают 
на лицевой панели корпуса. Все детали уст- 
ройства находятся под напряжением сети, 
поэтому регулировочные или ремонтные опе- 
рации следует выполнять с особым внимани- 
ем и предосторожностями. 


От редакции. Поскольку термочувст- 
вительный узел устройства собран по 
мостовой схеме, стабилитрон УР2 совер- 
шенно излишен. Если его исключить, точ- 
ность поддержания температуры будет 
выше. Для того, чтобы установка темпе- 
ратуры стала более плавной (что позво- 
лит использовать обычный подстроечный 
резистор), сопротивление резистора К9 
можно уменышить до 2,2 кОм, а его ниж- 
ний по схеме вывод соединить с общим 
проводом через резистор сопротивлением 
9,2 кОм, который, возможно, придется по- 
добрать при регулировке. 


46 


ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЙ 


СТАБИЛИЗАТОР 
НАПРЯЖЕНИЯ ПИТАНИЯ 


А. ЕВСЕЕВ, г. Тула` 


Для стабилизации переменного напряжения сети, питающего бытовые 
электро- и радиоприборы, используют в основном феррорезонансные ста- 
билизаторы. Но они, как известно, искажают форму кривой выходного на- 
пряжения и непригодны для работы без нагрузки. Кроме того, мощность 
промышленных феррорезонансных стабилизаторов бытового назначения 
обычно не превышает 300...400 Вт, которой нередко оказывается недоста- 


точно, например, на садовом участке. 


От указанных недостатков свободен 
описываемый стабилизатор напряжения, 
выполненный на базе регулируемого авто- 
трансформатора. 

Стабилизатор (см. схему) представляет 
собой систему автоматического регулиро- 
вания, в которой часть выходного напря- 
жения сравнивается с установленным об- 
разцовым напряжением. В зависимости 
от знака разности этих напряжений по- 
движный контакт автотрансформатора Т1 
с помощью электродвигателя М1 переме- 
щается так, что выходное напряжение 
приближается к образцовому. 

Функцию автотрансформатора Т1 вы- 
полняет трансформатор АОСН-2—220- 
754. Его обмотка состоит из двух частей, 
по которым скользят графитовые ползун- 
ки В2 и ВЗ. Обмотка рассчитана на ток до 
20 А, а максимальное напряжение, снима- 
емое с подвижных контактов, - 240 В. 
Входное (сетевое) напряжение 220 В по- 
дают на контакты-отводы А2 и АЗ. 

Пока контакты переключателя $А1 за- 
мкнуты, выходное напряжение с контак- 
тов В2 и 83 через резистор К1 поступает 
на диодный мост \01. С движка подстро- 
ечного резистора К2 выпрямленное и 
сглаженное конденсатором С1 напряже- 
ние подается на входы компараторов 
0А1, БА2, а на другие входы - поступает 
образцовое напряжение, снимаемое с па- 
раметрического стабилизатора УО2ВЗ и с 
регулируемого делителя напряжения 
ВА4В5. Выходные напряжения компарато- 
ров через светодиоды НЁЛ, НЁЕ2 поступа- 
ют на светодиоды оптронов ИЛ и (2. Ди- 
нисторы оптронов включены в диагонали 
диодных мостов \04, У05, управляющих 
подачей напряжения на обмотки асин- 
хронного реверсивного электродвигателя 
М1 с редуктором типа РД-09 (коэффици- 
ент редукции 60...240). Если открыт дини- 
стор оптрона Ц1, вал двигателя вращает- 
ся в одну сторону, а если динистор оптро- 
на Ц2 - в другую. 

Обмотки электродвигателя питаются 
переменным напряжением 127 В, снима- 
емым с выводов 4 и 10 первичной обмот- 
ки трансформатора Т2. Конденсатор С4 
обеспечивает необходимый сдвиг фаз 
между напряжениями на обмотках элект- 
родвигателя. 

Источником питания компараторов 
ОА1 и БА2, параметрического стабилиза- 
тора УО2КЗ и делителя напряжения К4В5 


служит интегральный стабилизатор, вы- 
полненный на микросхеме ПАЗ. 

Устройство работает следующим обра- 
зом. Если выходное напряжение транс- 
форматора Т1 соответствует норме, на- 
пряжение на движке подстроечного рези- 
стора К2 будет меньше напряжения на 
выводе 3 компаратора ОА1, но больше 
напряжения на выводе 4 компаратора 
ОА2, а выходной ток обоих компараторов 
равен нулю. В это время динисторы обоих 
оптронов закрыты, ток через обмотки 
электродвигателя М1 не протекает и. пол- 
зунки автотрансформатора Т1 неподвиж- 
НЫ. 

В случае повышения сетевого напря- 
жения значения напряжения на контак- 
тах В2 и ВЗ трансформатора и на резис- 
торе К2 также увеличатся. В результате 
напряжение на выводе 4 компаратора 
ОА1 превысит напряжение на выводе 3, 
через его выходной вывод 9 потечет ток, 
откроется динистор оптрона 12. Состоя- 
ние же компаратора ПА? при этом не из- 
менится. Через диодный мост \У05 и об- 
мотки электродвигателя начнет протекать 
ток, заставляя вращаться вал. При этом 
ползунки обмоток трансформатора Т1 
начнут перемещаться по виткам в на- 
правлении уменьшения выходного напря- 
жения. Через некоторое время напряже- 
ние достигнет нормы, компаратор ПАЛ пе- 
реключится в исходное состояние и элект- 
родвигатель остановится. 

При понижении сетевого напряжения 
в активном состоянии окажутся компара- 
тор ОА? и оптрон Ц1. Теперь электродви- 
гатель будет перемещать ползунки В2 и 
ВЗ в направлении увеличения выходного 
напряжения. Таким образом оно будет 
поддерживаться на заданном уровне. 

Диапазон возможных значений выход- 
ного напряжения (т. е. точность стабили- 
зации) определяется разницей в уровнях 
напряжения на выводе 3 компаратора 
ОА1 и выводе 4 компаратора ПА2, кото- 
рую устанавливают подстроечным резис- 
тором КА. 

Конденсатор С1 не только сглаживает 
пульсации выпрямленного напряжения, 
но и фильтрует помехи, возникающие при 
кратковременных изменениях сетевого 
напряжения. Если продолжительность по- 
мехи не превышает 1,5...2 с, устройство 
на нее не реагирует. Резистор Вб ограни- 
чивает ток через динисторы оптронов. 
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Переключатель $А1 и кнопки $В1, $В2 
— это элементы ручного управления двига- 
телем, когда электронный узел устройства 
отключен, а $Е1 и $Е2 — контакты конеч- 
ных выключателей. Когда ползунки В2 и 
ВЗ трансформатора Т1Л оказываются в 
крайних положениях (верхнем или ниж- 
нем), контакты конечных выключателей 
размыкаются и отключают двигатель, ис- 
ключая повреждение механических час- 
тей стабилизатора. Такое может случить- 
ся, например, при значительном сниже- 
нии сетевого напряжения, если переме- 
щение ползунков уже не приведет к уста- 
новлению на выходе номинального значе- 
ния напряжения. 

Светодиоды НЁЛ, НЕ? позволяют визу- 
ально контролировать направление вра- 
щения вала электродвигателя. 

Компараторы К554САЛ (0А1, ВА2) мо- 
гут быть заменены на К521САЗ, К521СА5 
или одну микросхему К521САб (в ее корпу- 
се два компаратора). Оптроны Ц1 и Ц2 - 
любые из серии АОУ1О3З (кроме АОУЛОЗА), 
а также АОУ115 с буквенными индексами 
Б, В. Диодные мосты КЦАОТА (\01, У0З- 
\05) заменимы на КЦ402, КЦ405 с бук- 
венными индексами А, Б, В, Ж, И. Стаби- 
литрон УО2 должен быть с возможно ма- 
‚ лым значением температурного коэффи- 
циента напряжения, например серии 
Д818. Но если к температурной стабильно- 
сти регулируемого напряжения высокие 
требования не предъявляются, допустимо 
использовать стабилитроны КС168А, 
КС175А, КСЛЭЛА, Д81АА (Б,В) или другие 
с напряжением стабилизации 6...10 В. 

Конденсаторы С1 и С2 - оксидные К50- 
16, К50-6 или К50-29; СЗ - КМ-6, К10-17; 
С4 - К7З-17. Все постоянные резисторы -— 
МЛТ, С2-23, С1-12; подстроечные К2и К4 
— СП5-2, СПЗ-19, СПЗ-38. Конечные вы- 
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ключатели $Е1, ЗЕ? и кнопки $81, $В2 -— 
КМ-1, КМ2-1, переключатели $А1, $А2 - 
тумблер ТЗ, П21-1-1 или МТЗ. 

Трансформатор Т2 - унифицированный 
ТПП238 - 127/220-50 или любой другой 
мощностью не менее 10 Вт, имеющий от- 
вод в первичной обмотке на напряжение 
127 В. Вторичная обмотка должна быть 
рассчитана на напряжение 18...22 В иток 
нагрузки не менее 100 мА. 

Для преобразования вращательного 
движения вала электродвигателя в посту- 
пательное движение ползунков трансфор- 
матора Т1 использована винтовая пара с 
резьбой М12х1,75. С ее винтом вал двига- 
теля соединен через переходную втулку. 
При частоте вращения вала 15 об/мин 
выходное напряжение стабилизатора из- 
меняется со скоростью около 0,5 В/с. 

Настройка устройства заключается в 
установке подстроечным резистором К2 
значения выходного напряжения и рези- 
стором К4 -— точности его регулирования. 
В описываемом экземпляре стабилизато- 
ра при выходном напряжении 220 В точ- 
ность регулирования составляла +3%. Те- 
оретически стабилизатор способен обес- 
печить точность регулирования в преде- 
лах десятых долей процента -— для этого 
надо лишь увеличить емкость конденса- 
тора С1. Но тогда он будет реагировать и 
на незначительные колебания сетевого 
напряжения, например, при подключе- 
нии и отключении электроприборов, мо- 
жет привести к преждевременному изно- 
су механических подвижных частей уст- 
ройства. При отклонении напряжения на 
нагрузке от нормы вал электродвигателя 


‚должен вращаться в направлении, обес- 


печивающем стабилизацию этого напря- 
жения. А если вал вращается не в ту сто- 
рону, тогда следует поменять местами 
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включение выводов 2 и 4 обмоток двига- 
теля. 

Работоспособность стабилизатора про- 
верена при питании электроприборов на 
дачном участке в условиях значительных 
колебаний сетевого напряжения. Когда 
максимальная мощность нагрузки состав- 
ляла 4,4 кВт, минимальное входное напря- 
жение, при котором стабилизатор еще вы- 
полнял свою функцию, снижалось до 
180 В. При дальнейшем понижении на- 
пряжения сети срабатывал конечный вы- 
ключатель и режим стабилизации прекра- 
щался, поскольку ползунки обмоток авто- 
трансформатора находились в крайнем 
нижнем по схеме положении. Чтобы избе- 
жать такой ситуации, можно рекомендо- 
вать поменять местами подключение вы- 
водов А2, АЗ и В2, ВЗ обмоток трансфор- 
матора. При этом сетевое напряжение бу- 
дет подаваться непосредственно на сколь- 
зящие контакты В2 и ВЗ, а нагрузка под- 
ключена к выводам обмоток А2 и АЗ. Ре- 
жим стабилизации сохранится при пони- 
жении напряжения сети даже до 
50...60 В. Однако ток через отводы В2, 
ВЗ не будет превышать 20 А, поэтому мак- 
симальный выходной ток должен быть во 
столько раз меньше этого значения, во 
сколько выходное напряжение больше 
входного. Это следует из условия равенст- 
ва мощностей входной и выходной цепей. 

Но такой способ включения частей об- 
мотки трансформатора имеет недостаток: 
при резком повышении входного напря- 
жения к электросети через ползунки В2, 
ВЗ окажется подключенным несоразмер- 
но малое число витков обмотки трансфор- 
матора, поэтому система автоматического 
регулирования отрабатывает входное воз- 
действие, на нагрузке будет действовать 
недопустимо высокое напряжение. Для 
частичного устранения этого недостатка 
ограничивают перемещение ползунков 
автотрансформатора установкой конечно- 
го выключателя, который бы срабатывал 
при снижении входного напряжения до 
150...160 В, и дальнейшее перемещение 
ползунков в сторону уменьшения числа 
витков обмоток, подключаемых к сети, 
прекращалось. 

Устройство пригодно для стабилизации 
выходного напряжения от нескольких де- 


сятков до 220 В. Для обеспечения выход- 


ного напряжения меньше 70...80 В пер- 
вичную обмотку трансформатора Т2 следу- 
ет питать непосредственно от сети 220 В 
и, кроме того, уменьшить сопротивление 
резистора К1 до 47...56 кОм. Для выход- 
ного напряжения менее 10 В стабилитрон 
\02 придется заменить на другой, напря- 
жение стабилизации которого должно 
быть на 1...2 В меньше, чем стабилизиру- 
емое. 

Детали электронной части устройства 
монтируют на плате соответствующих раз- 
меров, а автотрансформатор прикрепля- 
ют к жесткому основанию через войлоч- 
ную или резиновую прокладку, обладаю- 
щую хорошими звукопоглощающими свой- 
ствами. 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


БЕСКОНТАКТНЫЙ ДАТЧИК ъ 
СИСТЕМЫ ЗАЖИГАНИЯ “ЖИГУЛЕИ” 


Л. НЕСТЕРЕНКО, г. Рыбинск Ярославской обл. 


Известно, что некоторые автолюбители с опасением относятся к 
бесконтактным электронным системам зажигания. Тому есть и объ- 
ективные причины - сложность повторения, сравнительная дефи- 
цитность и дороговизна комплектующих деталей, иногда неремон- 
топригодность устройства. Выбор схемных решений тоже пока неве- 
лик. Автор статьи предлагает вниманию читателей свою конструк- 
цию параметрического датчика системы зажигания, разработанную 
им с учетом перечисленных факторов. 


Поставив перед собой задачу создания 
оптимального бесконтактного прерывателя 
для “Жигулей” старых моделей, я начал с 
оценки существующих конструкций. Оказа- 
лось, что поступающая в продажу система 
БЭСЗ-1 [1] сложна для повторения, в доку- 
ментации отсутствует много нужной инфор- 
мации, а в имеющейся, к сожалению, есть 
ошибки. Более проста любительская систе- 
ма зажигания, описанная в [2], рис. 2. Од- 
нако при той же физической сущности ра- 
боты датчика его конструкция, ориентиро- 
ванная на автомобиль “Волга” ГАЗ 24-01, 
неудобна для монтажа в прерыватель-рас- 
пределитель 30.3706-01 “Жигулей” с клас- 
сической системой зажигания. 

Датчик [3] такого же назначения прост 
в изготовлении, но его использование по- 
влекло бы существенные изменения прин- 
ципиальной схемы блока зажигания с одно- 
временным увеличением числа деталей, 
что в общем не способствует повышению 
надежности работы системы. 

В результате было принято решение из- 
готовить бесконтактный датчик для вари- 
анта блока зажигания, описанного в [2], 
рис. 2. Датчик изготовлен, испытан и пока- 
зал хорошие результаты. Фото прерывате- 
ля с этим датчиком в сборе показано на 
рис. 1. 

Собственно датчик состоит из ротора 2 
и статора 5, привинченного к кронштейну 4 
и устанавленного на место прерывателя. 
Ротор закреплен двумя винтами М4 на вну- 
тренней стороне фланца опорной втулки 1 


центробежного регулятора. Ротор и статор 
монтируют после извлечения вала 3 рас- 
пределителя из корпуса. Ротор центрирует- 
ся на опорной втулке 1 (кулачке по катало- 
гу [4]) по отверстию диаметром 20 мм. 

Перед изготовлением ротора следует 
убедиться в отсутствии радиального биения 
центровочного выступа диаметром 20 мм и 
осевого биения внутренней стороны флан- 
ца опорной втулки относительно ее цент- 
рального отверстия. Если биение выступа 
превышает 0,05 мм, его следует хотя бы 
уменьшить шлифовальной бумагой (еще 
лучше прошлифовать на станке). Фланец 
не обязательно дорабатывать, а биение ро- 
тора можно устранить введением алюми- 
ниевой фольги в соответствующее место 
стыка поверхностей ротора и фланца опор- 
ной втулки при окончательной сборке. 

На этом этапе удобнее всего выполнить 
разметку двух крепежных отверстий на 
фланце опорной втулки (рис. 2). Предвари- 
тельно крепежные отверстия, расположен- 
ные на окружности диаметром 34 мм, свер- 
лят диаметром 3 мм; рассверливают их до 
4,2 мм на заключительной стадии сборки 
узла. 

Ротор (рис. 3) вытачивают на токарном 
станке с одной установки (выточку диамет- 
ром 58 мм выполняют после отрезки) из 
стали СтЗ или Ст5. Посадочное отверстие 
диаметром 20 мм следует выполнить с 
обеспечением небольшого натяга при мон- 
таже ротора. Этот натяг впоследствии об- 
легчит установку правильного углового по- 
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ложения ротора относительно бегунка рас- 
пределителя. 

В цилиндрической юбке ротора пропили- 
вают прямоугольные сквозные окна, по че- 
тыре в нижнем и верхнем по рисунку яру- 
сах. Окна верхнего яруса смещены относи- 
тельно окон нижнего на 45 градусов. 

Основой статора служит Ш-образный 
магнитопровод из феррита 2000НМ с об- 
мотками. Магнитопровод вклеен в подстав- 
ку, состоящую из трех сложенных в пакет 
стеклотекстолитовых пластин а-в (рис. 4). 

Перед сверлением отверстий в пласти- 
нах их собирают в пакет. Чтобы сверло не 
уводило при сверлении трех отверстий в 
стыке пластин 6 и в, целесообразно предва- 
рительно прорезать по разметке неглубокие 
канавки узким резаком. Сначала берут 
сверло диаметром 1 мм, а затем 1,6 мм. 

После прорезания прямоугольного от- 
верстия в детали а в него вклеивают магни- 


Рис. 2 


топровод и склеивают детали а и 6. Лучше 
всего использовать водостойкий эпоксид- 
ный клей ЭКФ (ТУ 6-15-1490-85). Когда 
клей отвердеет, наматывают катушки дат- 
чика. Схема намотки показана на рис. 4 
вверху. 

Намоточные характеристики, указанные 
в [2], не изменены - на каждом из стерж- 
ней магнитопровода после двукратного по- 
крытия их клеем БФ-2 располагают по 30 
витков провода ПЭВ-2 0,21 (подойдет и бо- 
лее толстый -— до 0,25) в два слоя. Для 
уменьшения числа соединений целесооб- 
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Рис. 4 


разно намотать, не обрывая провода, об- 
мотки Пи |, а затем !. Их выводы пропу- 
скают в отверстия диаметром 1,6 мм в де- 
талях а и 6, припаивают к выводам отрезки 
гибкого провода с наружным диаметром 
1,6 мм, укладывают в пазы-полуотверстия и 
приклеивают к узлу пластину в. 

Собранный узел датчика необходимо за- 
щитить от внешних воздействий (влаги, ме- 
ханических повреждений и т. п.). Для этого 
лучше всего покрыть обмотки слоем эпок- 
сидной смолы; торцы стержней магнито- 
провода должны остаться чистыми. 

Датчик крепят четырьмя винтами М2 к 
кронштейну (рис. 5). Его можно согнуть из 
латуни или мягкого дюралюминия, выпилить 
из отрезка проката уголкового профиля. От- 
верстия под крепежные винты М2 датчика 
выполнены диаметром 3 мм - это позволит 
уточнить его положение при сборке. 

Штрих-пунктирными линиями (с укоро- 
ченными штрихами) на этом рисунке пока- 
зано положение датчика в плане и по высо- 
те относительно окон ротора (штрихи длин- 
ные). Угловое положение ротора показано 
в момент возникновения искры. Для более 
четкой работы датчика желательно, чтобы 
радиальный зазор между ротором и стато- 
ром по левой кромке стержней магнито- 
провода был несколько меньше, чем по 
правой, для чего достаточно сдвинуть ста- 
тор по направлению вращения ротора. 
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Для выведения проводников датчика из 
корпуса распределителя зажигания проще 
всего воспользоваться вкладышем квад- 
ратного сечения из упругой резины. Про- 
водники располагают по углам отверстия и 
с усилием вводят вкладыш. 

Использованный в датчике типоразмер 
магнитопровода вовсе не критичен. Одна- 
ко при его замене длина и высота из усло- 
вий размещения в корпусе распределителя 
не должны превышать соответственно 17 и 
9 мм, высота стержней и расстояние меж- 
ду ними для удобного размещения обмоток 
соответственно не должны быть менее 5,5 
и 2,5 мм, а площадь сечения каждого из 
стержней может находиться в пределах 
11,5...14 мм?. Следует также учитывать, 
что с изменением расположения стержней 
магнитопровода необходимо будет скор- 
ректировать расположение окон ротора по 
высоте. 

Для определения номинального углового 
положения ротора относительно бегунка 
монтируют статор на пластине прерывателя 
и фиксируют ее в крайнем против хода ча- 
совой стрелки положений. На вал распреде- 
лителя устанавливают опорную втулку с ро- 
тором, подложив под нее набор шайб сум- 
марной толщиной 2,8...3 мм и диаметром 
17 мм, и вводят вал в корпус. Толщину 
шайб определяют как разницу осевых пере- 
мещений вала в двух состояниях — после и 
до снятия распределителя с двигателя. Без 
этих шайб, во-первых, окна ротора не сов- 
падут со стержнями магнитопровода датчи- 
ка, а во-вторых, ротор опустится до сопри- 
косновения с кронштейном статора. 

Затем регулируют зазор между стато- 
ром и ротором — он должен быть равен 
0,2...0,3 мм. Измерить зазор можно, вводя 
в него конец обмоточного провода извест- 
ного диаметра через окно ротора. Изменя- 
ют положение статора при извлеченном из 
корпуса распределителя вале в сборе. 

Подключив центральный электрод свечи 
зажигания к выходу блока электронного за- 
жигания (вывод “К распределителю” - [2], 
рис. 2), аее корпус — к минусовому выводу 
аккумуляторной батареи, включают блок и 
убеждаются в стабильности искрообразо- 
вания при вращении вала. 


ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


К разносной пластине 1 бегунка 3 рас- 
пределителя (рис. 6) припаивают отрезок 4 
оголенного проводника диаметром 
0,7...0,8 мм и отгибают его конец назад от- 
носительно направления движения пласти- 
ны. При этом отогнутому концу придают та- 
кую форму, чтобы он, находясь на 
1...1,5 мм позади передней кромки разнос- 
ной пластины, при вращении бегунка обес- 
печивал скользящий электрический кон- 
такт с электродом 2 (любым из четырех) на 
крышке распределителя. Второй конец про- 
водника надо зажать под один из винтов 
крепления бегунка, т. е. соединить с корпу- 
сом автомобиля. Наличие контакта между 
разносной пластиной и электродом крышки 
определяют с помощью простейшей кон- 
трольной цепи, состоящей из лампы НИЛ и 
источника тока СВ1. 

Вращая вал распределителя, следят за 
моментами возникновения искры в свече и 


= 
ль 
АКЗОРОС 
«.Ф >. + 
хх ` 
*,* 
х < 
„р, 
; ‚ 
.’ 


„Ф.Ф. ^. 
О 
+3 


а, та, 
ооо 

$555 ’.›„ Фа 

%*%>. *ф%-ь "т. ®. $$ 
х ххх $:$74**°; 


“ %;* 


.Ф. 
-- +*2*>*% 
%.Ф`.+Ф,-. *ё*#”> 
ххх 


включения лампы НЕЛ. Если искра отстает 
от лампы, поворачивают ротор по часовой 
стрелке (натяг его посадки должен это поз- 
волить), если опережает — против. Добив- 
шись одновременности появления искры и 
включения лампы, снимают бегунок и свер- 
лят крепежные отверстия в роторе свер- 
лом диаметром 3 мм, используя отверстия 
в опорном фланце как кондуктор. После 
этого все временные цепи из распредели- 
теля удаляют. 

Сняв ротор, рассверливают оба кре- 
пежных отверстия до диаметра 
3,2...3,3 мм и нарезают резьбу М4. Отвер- 
стия во фланце опорной втулки рассверли- 
вают до диаметра 4,2 мм. Наибольший до- 
пустимый диаметр головок крепежных вин- 
тов - 5,5 мм; при большем диаметре голо- 
вки будут ограничивать перемещение гру- 
зов центробежного автомата, и его нор- 
мальная работа нарушится. Иногда может 
потребоваться незначительная подшли- 
фовка нижних торцов пальцев на валу рас- 
пределителя, передающих крутящий мо- 
мент опорной втулке. 
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ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ 


ПРОСТОЕ ЗАРЯДНОЕ 


УСТРОЙСТВО 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Если на вашем автомобиле установлены совершенный регулятор напряже- 
ния (см., например, “Радио”, 1994, № 1, с. 34, 35) и еще не старая аккумуля-_ 
торная батарея, зарядное устройство скорее всего не будет нужно. Однако 
в жизни случается всякое... Как быстро изготовить хотя бы простое заряд- 
ное устройство, если оно все-таки неожиданно потребовалось? 


Казалось бы, чего проще - к вторичной 
обмотке понижающего сетевого трансформа- 
тора подключить выпрямительный диодный 
мост и с него снять зарядное напряжение! К 
сожалению, для установки требуемого заряд- 
ного тока и его поддержания в процессе за- 
рядки необходим трансформатор с большим 
числом отводов вторичной обмотки, многопо- 
зиционный переключатель и амперметр. 

По мере зарядки батареи необходимо 
увеличивать выходное напряжение, перехо- 
дя с одного отвода на другой и контролируя 
ток по амперметру. При этом надо помнить, 
что незначительное изменение сетевого на- 
пряжения приводит к заметному “уходу” за- 
рядного тока. 

Разумеется, изготовить понижающий 
трансформатор с большим числом отводов -— 
задача не из простых. Поэтому, если в ва- 
шем распоряжении есть регулировочный ла- 
бораторный автотрансформатор ЛАТР-2 или 
ЛАТР-9, подойдет понижающий трансформа- 
тор без отводов, первичную обмотку которо- 
го подключают к выходу ЛАТРа. В этом случае 
зарядный ток регулируют ЛАТРом, но коррек- 
тировка тока все равно остается необходи- 
мой и колебания сетевого напряжения по- 
прежнему сказываются весьма заметно. К 
тому же такое зарядное устройство с двумя 
трансформаторами оказывается очень гро- 
моздким и тяжелым. 

Существует вариант устройства с одним 
понижающим трансформатором с вторичной 
обмоткой без отводов. В этом варианте для 
регулирования зарядного тока используют 
мощный переменный резистор, включенный 
реостатом последовательно с нагрузкой. 

Такой способ регулирования зарядного 
тока позволяет существенно уменьшить вли- 
яние колебаний напряжения питающей сети. 
Однако мощный низкоомный реостат - узел 
довольно громоздкий и дефицитный. К тому 
же трансформатор придется выбирать с за- 
пасом по мощности в 20...30% (этот запас 
будет рассеиваться в виде тепла в реостате), 
что в конечном счете также повлечет за со- 
бой увеличение массы и габаритов зарядно- 
го устройства. 


в А7.2 


х400 В 
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Если реостат включить последовательно в 
цепь первичной обмотки трансформатора, 
то запаса не потребуется, но появится новая 
серьезная проблема -— необходимость тща- 
тельной изоляции реостата из-за реальной 
опасности поражения электротоком. Положе- 
ние усугубляется тем, что одновременно тре- 
буется обеспечить эффективное отведение 
тепла от реостата. 

Хорошим техническим решением задачи, 
снимающим ряд трудностей, является вклю- 
чение в первичную цепь вместо реостата га- 
сящего неполярного конденсатора (см., на- 
пример, статью Г. Кутергина “Простое заряд- 
ное устройство” в “Радио”, 1978, № 5, 
с. 27). Емкость его выбирают такой, чтобы 
зарядный ток был близок к номинальному. 
Потери в конденсаторе при работе зарядно- 
го устройства практически отсутствуют; пер- 
вичная обмотка трансформатора может 
быть рассчитана на существенно меньшее 
напряжение, чем сетевое, что упрощает его 
изготовление. 

Расчеты показывают, что чем меньше на- 
пряжение на первичной обмотке трансфор- 
матора, тем лучше стабильность тока заряд- 
ки при изменении напряжения на аккумуля- 
торной батарее, но тем больше ток первич- 
ной обмотки и требуемая емкость конденса- 
тора. Однако и при близком к сетевому на- 
пряжении на первичной обмотке необходи- 
мая емкость конденсатора весьма велика. 
Она получается минимальной, если падения 
напряжения на конденсаторе и первичной 
обмотке сетевого трансформатора равны. 
Поскольку фазовый сдвиг между этими паде- 
ниями напряжения около 90°, каждое из них 
равно 220/ У 2=155 В. Эти рассуждения точ- 
ны для чисто активной и линейной нагрузки, 
в рассматриваемом случае они носят лишь 
качественный характер. 

Для зарядного устройства с гасящим кон- 
денсатором удобно использовать стандарт- 
ный серийный трансформатор мощностью 
80...100 Вт, у которого секции первичной об- 
мотки могут быть соединены на 127 В, а вто- 
ричная рассчитана на напряжение 16...18 В 
и ток 5 А. Подойдут трансформаторы 
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1Т1П284-127/220-50 и ТПП291-127/220-50, 
все вторичные обмотки которых соединены 
последовательно. Можно применить и 
Т1П272-127/220-50 в таком же включении, 
но в этом случае придется ограничиться вы- 
ходным током 4,1 А. Заметим здесь, что дан- 
ная в статье Г. Кутегина рекомендация -— ис- 
пользовать в подобном устройстве трансфор- 
матор мощностью 160...170 Вт - не обосно- 
вана. 

Было собрано простое зарядное устройст- 
во (см. схему) с трансформатором ТН58- 
127/220-50. Единственный орган управле- 
ния — переключатель $А1. В положении 1 ус- 
тройство выключено, в положении 2 заряд- 
ный ток определяет конденсатор С2, а в по- 
ложении 3 - оба конденсатора СЛ и С2 вклю- 
чены параллельно. Каждое из значений за- 
рядного тока практически не изменяется в 
процессе зарядки, поэтому амперметр необ- 
ходим лишь на этапе налаживания изготов- 
ленного устройства. Напряжение на первич- 
ной обмотке несколько увеличено относи- 
тельно 127 В включением последовательно с 
ней одной из вторичных, остальные вторич- 
ные обмотки соединены так, что расчетное 
напряжение на них равно 16,3 В. 

Выпрямительные диоды должны допус- 
кать прямой ток не менее 3 А. Использова- 
ние двух разнотипных пар диодов позволяет 
установить их всего на двух теплоотводах. 

Конденсаторы С1 и С2 - МЫЧ или К42-19 
на номинальное напряжение не менее 
250 В; если использовать металлобумажные 
конденсаторы других типов, их номинальное 
напряжение должно быть никак не менее 
400 В. 

В качестве переключателя $А1 удобно ис- 
пользовать трехпозиционный тумблер П2Т-2. 
В этом случае - в отличие от показанного на 
схеме - устройство обесточено в среднем по 
ложении. - 

Предохранитель ГУ1 защищает трансфор- 
матор в случае пробоя конденсатора. К за- 
мыканиям во вторичной цепи устройство не- 
чувствительно. 

Как рассчитать параметры трансформа- 
тора и емкость гасящего конденсатора для 
зарядки других батарей? 

Вторичная обмотка трансформатора 
должна давать эффективное напряжение Ц/, 
на 2...4 В большее максимального напряже- 
ния заряжаемой батареи, при токе |„, рав- 
ном номинальному току ее зарядки. Первич- 
ную обмотку изготавливаемого заново транс- 
форматора рассчитывают на напряжение 
Ч=150 В, готовый подбирают с первичной 
обмоткой на напряжение 127...150 В. Про- 
вод первичной обмотки должен соответство- 
вать току 1=1,11,-У/Ч. Габаритная мощ- 
ность Р; трансформатора не должна быть ме- 
нее Р‚=Ц\-1. 

Емкость гасящего конденсатора рассчи- 
тывают по формуле: 

С=3550/[п(Ц.-0,7Ц), где Ц - напряже- 
ние сети, п=Ц/ЧУ; — коэффициент трансфор- 
мации. Если напряжение и ток в эти форму- 
лы подставлять в вольтах и амперах, резуль- 
тат получится в ваттах и микрофарадах. 

Пример расчета: Ц=16,3 В; 1=5 А; 
Ц =133 В. |=1,1.5.16,3/133=0,67 А. 
Р‚=133:0,67=90 Вт. п=133/16,3=8,16. 
С=3550.5/[8,16(220-0,7.133)|=17 мкФ. 

Недостаток такого зарядного устройства 
— его критичность к случайному отключению 
нагрузки. На холостом ходу трансформатор 
сильно гудит и нагревается. Если устройство 
дополнить автоматом, отключающим его от 
сети при достижении полнозарядного напря- 
жения на батарее, он надежно защитит 
трансформатор от перегрузки в режиме хо- 
лостого хода. м 


РАДИО № 3, 1997г. 


СВЕТОДИОД 


РАДИОЛЮБИТЕЛЮ - КОНСТРУКТОРУ 


В РОЛИ СТАБИЛИТРОНА 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Об использовании светодиодов для стабилизации напряжения ра- 
диолюбителям-конструкторам известно давно. Однако возможности 
этих элементов в качестве стабилизаторов оказались существенно 
более широкими, чем предполагалось ранее. О результатах своих 
экспериментов рассказывает автор этой статьи. 


Одним из элементов, часто используе- 
мых в радиолюбительской практике, явля- 
ется стабилитрон. Если взглянуть на номен- 
клатуру выпускаемых промышленностью 
стабилитронов, легко увидеть, что подавля- 
ющее число их типов имеют напряжение 
стабилизации от 3 до 15 В. Для стабилиза- 
ции меньших значений напряжения чаще 
всего применяют стабисторы, обычные ди- 
оды в прямом включении или светодиоды в 
стандартном включении [1]. Стабилизиро- 


вать напряжение питания маломощных на- 


грузок можно и с помощью обратносме- . 


щенных переходов транзисторов [2]. 

Выбор стабилитронов с напряжением 
стабилизации 15...35 В заметно более ску- 
ден; и они менее доступны. Нередко прихо- 
дится использовать последовательно вклю- 
ченные два-три стабилитрона на меньшее 
напряжение, что, однако, не всегда удоб- 
но. К тому же такой “стабилитрон” может 
оказаться слишком громоздким. 

В подобных случаях выручат светодио- 
ды, которые широко распространены и бо- 
лее дешевы. Практика показала, что обыч- 
ные светодиоды можно использовать как 
стабилитроны с напряжением стабилиза- 
ции 12...35 В, если включить их в обратной 
полярности. При этом нужно помнить, что 
светодиоды одной серии бывают разного 
цвета свечения и имеют разное напряже- 
ние стабилизации. Так, у светодиодов крас- 
ного свечения напряжение меньше, чем у 
зеленого, что позволяет подобрать экземп- 
ляр с требуемыми параметрами. 


СТАРЫХ ПРИЕМНИКОВ 


Э.В. 


ОБМЕН ОПЫТОМ 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ 


Чувствительность старого транзисторного приемни- 
ка, который перестал принимать дальние радиостанции, 
иногда можно восстановить. Автору, например, удалось 
сделать это, увеличив напряжение питания своего при- 
емника с 9 до 11 В. Проработав в таком режиме всего 
три часа, приемник полностью восстановил свою чувст- 
вительность и уже более года принимает дальние радио- 
станции при обычном штатном питающем напряжении 


Чтобы повысить напряжение питания приемника, 


На рис. 1 изображена схема парамет- 
рического стабилизатора напряжения на 
светодиоде. По этой схеме несложно со- 
брать испытательный стенд для экспери- 
ментов. На рис. 2 представлены ВАХ неко- 
торых светодиодов в стабилитронном 
включении. 

Как свидетельствует практика, боль- 
шинство светодиодов пригодны для рабо- 
ты в качестве стабилитронов, а вот 
АЛЗ6бОБ - нет, из-за слишком большого 
дифференциального. сопротивления. Инте- 
ресно, что некоторые экземпляры, в ос- 
новном зеленого свечения, выдерживали 
обратное напряжение 50 В и более. Рас- 
чет показывает, что дифференциальное 
сопротивление светодиодов-стабилитро- 
нов находится в пределах 60...300 Ом - 
это вполне приемлемо для большого числа 
практических случаев. Лучшим по этому 
параметру из всех испытанных оказался 
светодиод АЛ102Б. 


Рис. 2 


Очевидно, что подобным образом мож- 
но использовать и другие, не отраженные 
на рис. 2, светодиоды, а также светодиод- 
ные цифровые и буквенно-цифровые инди- 
каторы, например семиэлементные. В тех 
случаях, когда часть такого индикатора вы- 


шла из строя и его по прямому назначе- 
нию использовать нельзя, он вполне приго- 
ден в качестве своеобразного набора ста- 
билитронов. 

На рис. 3 изображены ВАХ отдельных 
элементов таких индикаторов, включенных 
по схеме на рис. 1. Установлено, что в од- 
ном индикаторе максимальный разброс на- 
пряжения стабилизации элементов дости- 
гает 5 В. Это позволяет выбрать наиболее 
подходящее ее значение. 

В заключение - несколько слов о выбо- 
ре элементов стабилизатора и режимов. 
Номинал резистора К1 определяют по фор- 
муле: 

&1=(Ух-Уст)/(с--+1,). При выборе номи- 
нального значения тока стабилизации сле- 
дует учитывать, что при малом токе (0,2 мА 
и менее), как, впрочем, и у всех стабили- 
тронов, на светодиоде присутствует замет- 
ная шумовая переменная составляющая 


Мы 
м 


3 Я АЛС317Б 


(20...30 мВ) напряжения стабилизации. Ее 
можно значительно уменьшить включени- 
ем конденсатора С1. 

Максимальный же ток стабилизации 
т пах ОГраничен предельно допустимой 
мощностью рассеяния на светодиоде 
ст тах < Ртах/Чст, Которая для большинства 
светодиодов находится в пределах 
0,05...0,15 Вт. 

Установлено, что температурный коэф- 
фициент напряжения стабилизации свето- 
диодов положителен, но его численное 
значение измерено не было. По-видимому, 
по ТКН стабилизации светодиоды близки к 
стабилитронам на соответствующее напря- 
жение. 
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можно включитьпоследовательно с основным источником до- 


полнительный элемент с напряжением 1,5 В. 


г. Санкт-Петербург 


В. ИСТЮФЕЕВ, 


Примечание редакции. Описанный автором эффект улуч- 
шения чувствительности приемника при временном повышении 
напряжения питания обзясняется, по-видимому, восстановлени- 
ем емкости оксидных конденсаторов, ‘стареющих”, как извест- 
но, быстрее других электронных элементов приемника. Тем, кто 
пожелает воспользоваться рекомендацией В. Истюфеева, следу- 
ет только иметь в виду, что некоторые транзисторы и особен- 


но микросхемы очень чувствительны к повышению питания и 


при его чрезмерном увеличении могут выйти из строя. 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 


КАК РАЗЛОМИТЬ 
ФЕРРИТОВОЕ КОЛЬЦО 
ПОПОЛАМ 


Для изготовления датчиков, дросселей, 
ВЧ трансформаторов и т. п. изделий во мно- 
гих радиолюбительских конструкциях неред- 
ко требуется разломить пополам феррито- 
вый кольцеобразный магнитопровод, намо- 
тать на половинки катушку, а затем их скле- 
ить. В журнале были описаны разные вари- 
анты процесса разделения магнитопровода, 
но все они довольно трудоемки и, как пока- 
зывает практика, не дают устойчивого ре- 
зультата. 

Я хочу предложить доступный и более на- 
дежный способ. Единственный необходимый 
для этого инструмент — обычный роликовый 
стеклорез. По карандашной линии разметки 
прокатывают с нажимом роликом стеклоре- 
за, после чего кольцо, если его сечение 
меньше, чем 10х10 мм, легко разламывают 
пальцами. 

Описанным способом легко разрезать и 
стержневой магнитопровод (в частности от 
магнитной антенны). Например, мне удава- 
лось отделить от цилиндрического подстро- 
ечника диаметром 2,8 мм “таблетку” толщи- 
ной 2 мм. Для этого отделяемый конец под- 
строечника я вставлял в просверленное в 
металлическом бруске отверстие диаметром 
2,8 мм и пальцами разламывал по намечен- 
НОЙ ЛИНИИ. 


В. ПОЛИКАРПОВ 
г. Ломоносов 
Ленинградской обл. 


ОГРАНИЧИТЕЛЬ ГЛУБИНЫ 
ДЛЯ РЕЗАКА 


Этот простой самодельный инструмент 
для разрезания листовых материалов (плас- 
тиков и даже тонких листов мягких метал- 
лов) есть в домашней мастерской каждого 
радиолюбителя. Всякий, кто пользовался ре- 
заком, замечал, что глубина прорезаемой 
канавки получается крайне неравномерной, 
из-за чего лист местами прорезается наск- 
возь. Резак начинает “проваливаться” в эти 
щели, и работа затрудняется. Кромки такого 
разреза часто получаются неровными, со 
сколами. 

Аля того чтобы избежать этих неприятно- 
стей, я припаиваю на конце резака простей- 
ший регулируемый ограничитель глубины 
прорезаемой канавки. Он состоит из сталь- 
ной (или латунной) резьбовой втулки 2, при- 
паиваемой к резаку 1, и винта 3 с контргай- 
кой (см. рисунок). Винт 3 изготовляют из 
обычного винта МЗ, у которого стачивают 
головку со шлицом “на сферу” и заполиро- 
вывают; новый шлиц прорезают на другом 
конце винта. На втулке спиливают неболь- 
шую лыску. 

Втулку 2 припаивают лыской к правой 
стороне резака в зоне резца под таким уг- 
лом, чтобы при работе винт 3 был примерно 
перпендикулярен обрабатываемой поверх- 
ности, а проекция оси винта на плоскость 
резака проходила через его режущую кром- 
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ку. Паять следует припоем ПОС-61, флюс -— 
паяльная кислота. Втулку 2 в ограничителе 
можно заменить скобой 2а с двумя соосны- 
ми резьбовыми отверстиями. 

Глубину прорезаемой канавки устанавли- 
вают винтом 3 и фиксируют его контргай- 
кой. После этого резец при работе будет уг- 
лублятся в материал только до касания голо- 
вки винта ограничителя с поверхностью ма- 
териала. ; 

После износа режущей кромки резака 
его перезатачивают и ограничитель перепа- 
ивают на место новой кромки. 2% 


Н. ФЕДОТОВ 
г. Москва 


.. 


КАК ИЗГОТОВИТЬ РУЧКУ 
НАСТРОЙКИ БОЛЬШОГО 
ДИАМЕТРА 


При изготовлении приемников, трансиве- 
ров, измерительных генераторов и другой 
аппаратуры, требующей точной настройки, 
радиолюбители нередко испытывают затруд- 
нения в приобретении ручек большого диа- 
метра - “поймать” нужную частоту или уро- 
вень сигнала такой ручкой намного легче. 

Между тем ручку необходимого размера 
очень просто изготовить в домашних услови- 
ях. Ее собирают из двух деталей. Основной 
из них является обычная пластмассовая или 
металличёская ручка, хорошо фиксируемая 
на валу органа настройки аппарата. Напиль- 
ником, абразивным бруском и наждачной 
бумагой на передней стороне ручки стачива- 
ют все кольцевые выступы и бортики до об- 
разования плоской поверхности. Необходи- 


мо следить за тем, чтобы при вращении руч-. 


ки эта поверхность не имела слишком боль- 
шого осевого биения. 

К подготовленной поверхности основной 
ручки прикрепляют деталь большого диамет- 
ра. Ею может служить пластмассовая крыш- 
ка от стеклянной или пластиковой банки (ап- 
течной, от химреактива, от препарата быто- 


вой химии и т. д.). Здесь широкий выбор 
формы, цвета и диаметра. Для ручки к свое- 
му радиоприемнику я использовал крышку 
футляра от комплекта удлинительных колец 
фотокамеры “Зенит”. Крышка наружным ди- 
аметром 62 мм имеет рифление на цилинд- 
рической поверхности (см. фото). 

Если обе детали будущей ручки полисти- 
роловые, их лучше всего склеить раствори- 
телем 646, предварительно отцентровав и 
разметив. Если же основная деталь металли- 
ческая, скрепить их можно винтами или 
эпоксидным компаундом. 


В. ИВАНОВ 
г. Щучинск, 
Казахстан 


ИЗГОТОВЛЕНИЕ 
МИНИАТЮРНОЙ 
“КРЕСТОВОЙ” ОТВЕРТКИ 


Аля ремонта большинства импортных 
электронных бытовых приборов необходима 
длинная отвертка с лезвием в виде креста. 
Купить такую отвертку удается далеко не 
всегда, поэтому приходится пользоваться 
обычной, что часто кончается безнадежной 
порчей крестового углубления на винтах. 

Попытавшись самостоятельно изгото- 
вить “крестовую” отвертку, я убедился, что 
это не так уж трудно. Для отвертки потребу- 
ется пруток круглого сечения из инструмен- 
тальной стали (“серебрянки”). Годится вооб- 
ще любая сталь, которую можно отпускать и 
закаливать. В частности, миниатюрные от- 
вертки удобно изготовлять из стальной под- 
весной проволоки диаметром от 2,5 до 
3,5 мм от воздушного алюминиевого высо- 
ковольтного кабеля. 

Изготовление отвертки начинают с при- 
дания концу заготовки сечения, близкого к 
квадратному (рис. 1,а), легкими ударами мо- 
лотка. Затем надфилем сечение еще более 
приближают к квадратному (рис. 1,6). Если 
твердость заготовки слишком велика и над- 
филь “не берет”, конец заготовки следует 
отпустить. 

Для формирования крестовидного про- 
филя потребуются часовые тиски с гладкими 
губками и надфиль ромбического сечения. 
Эта операция требует определенного опыта, 
поэтому сначала полезно немного попракти- 


коваться. Тиски фиксируют на столе так, что- 
бы было удобно надфиль перемещать вдоль 
заготовки, зажатой в губки. Поэтапно, обра- 
батывая грань за гранью, углубляют канавки 
до получения симметричного крестообразно- 
го сечения конца (рис. 1,в). В заключение 
торец обрабатывают на точиле под углом 
85...90 град. (рис. 2) и закаливают рабочий 
конец отвертки. Угол, если необходимо, 
можно выбрать и другим. 

Ручку для отвертки удобно изготовлять из 
полистиролового корпуса кисти для клея (та- 
кие кисти я покупаю в магазине канцеляр- 
ских товаров). Сначала хвостовик стержня 
отвертки обдираю на грубом наждачном 
камне до получения шероховатой, слегка ог- 
раненной поверхности. В будущей ручке 
сверлю осевое отверстие диаметром на 
0,2...0,5 мм меньше диаметра хвостовика и 
глубиной примерно две трети длины ручки. 

Затем зажимаю стержень в патрон элек- 
тродрели хвостовиком наружу, включаю ее и 
надеваю ручку на вращающийся хвостовик. 
От трения пластмасса плавится и ручка лег- 


= АИК Е. 9 
ео) 


Рис. 2 


ко налезает на стержень. Через 10...15 с 
ручку отпускаю и дрель выключаю. После ос- 
тывания ручки остается лишь придать ей же- 
лаемую форму. 

Я А. КИСЕЛЕВ 
г. Южа 
Ивановской обл. 
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ЭЛЕКТРОАКУПУНКТУРНЫЙ 
СТИМУЛЯТОР 


Предлагаемый вариант электроакупунк- 
турного стимулятора относительно прост и 
удобен в эксплуатации. Его схема приведена 
на рисунке. Устройство состоит из определи- 
теля биологически активных точек (0)А1.1, 
\01, В1-КЗ), генератора стимулирующих им- 
пульсов (0А1.2, ОА1.3,), буферного усилите- 
‘ля (УТ1, В14, В15) и генератора звуковых 
сигналов (0А1.4, УТ2, ВАЛ). 

При попадании наконечника активного 
щупа (правый по схеме электрод) на биоло- 
гически активную точку сопротивление меж- 
ду электродами резко снижается, напряже- 
ние на инвертирующем входе (вывод 2) мик- 
росхемы ВА1 уменьшается до порога сраба- 
тывания компаратора. На его выходе (вывод 
1) появляется напряжение высокого уровня, 
которое разрешает работу генератора сти- 
мулирующих импульсов, генератора звуко- 
вых сигналов и индикатора нахождения ак- 
тивной точки (светодиод НЕ1). 

Колебания генератора стимулирующих 
импульсов через транзистор УТ1 и резисто- 
ры К14, В15 подают на активный электрод и 
через него прикладываются к биологически 
активной точке. Диод \УО1 препятствует про- 
хождению импульсов к элементу ПОА1.1, но в 
то же время в паузах между импульсами со- 
храняется режим поиска активной точки. 
Этим и достигается упрощение конструкции 
и пользование ею. 


АВТОМАТИЧЕСКОЕ 
ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО 


Известно утверждение, что срок службы 
никель-кадмиевых аккумуляторов, подвер- 
гавшихся перезарядке, значительно сокра- 
щается. Именно по этой причине заводы-из- 
готовители в инструкции по эксплуатации 
всегда указывают условия подзарядки (вели- 
чину тока и продолжительность). Описывае- 
мое здесь зарядное устройство позволит из- 
бежать опасных последствий указанного яв- 
ления, так как в нем предусмотрено автома- 
тическое отключение тока при достижении 
полной зарядки аккумулятора. Режим отклю- 
чения индицируется. 

Принципиальная схема устройства для 
зарядки одного элемента никель-кадмиевого 
аккумулятора с номинальной емкостью 500 
мА:ч и рекомендуемым зарядным током око- 
ло 50 мА приведена на схеме. Путем неслож- 
ного его усовершенствования можно выпол- 
нить зарядное устройство и для большего 
числа элементов. 

Питается устройство от сети переменно- 
го тока через понижающий трансформатор 
Т1, мостовой выпрямитель на диодах 
\01-№04 и микросхемный стабилизатор ОА1 
с выходным напряжением 5 В. О включении 
устройства в сеть и наличии напряжения пи- 
тания сигнализирует светодиод НЕ2. 

Аккумулятор СВ1 заряжается постоян- 
ным током. Его источником является транзи- 
стор \УТ1. Работа источника тока управляет- 
ся компаратором напряжения на триггере 
Шмитга, выполненном на цифровой микро- 
схеме 001. В процессе зарядки аккумулято- 
ра напряжение на нем остается около 
1,25 В, что ниже порога срабатывания эле- 
мента 001.1. В результате на выходе 001.1 
_ лог.1, а на выходе 001.2 - лог.О, при кото- 
ром транзистор УТЛ открыт и происходит за- 
рядка аккумулятора. 

Когда процесс зарядки аккумулятора при- 
ближается к концу, напряжение на нем под- 
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ДАТ К14014Д1 


141.1 #4 


ЯЛЕАТрОбЫ 


Индивидуальный для каждого пациента 
порог срабатывания при поиске активной 
точки подбирают переменным резистором 
В1. Длительность и частоту стимулирующих 
импульсов устанавливают переменными ре- 
зисторами В5 и В8, а их амплитуду на актив- 
ном электроде - К15. 

Все устройство размещено в небольшом 
пенале, служащем одновременно и пассив- 
ным электродом. Для изготовления активно- 
го электрода пригодится шариковая авто- 
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нимается до 1,41...1,45 В, срабатывает 
триггер 001.1. Транзистор УТ1 закрывает- 
ся, и зарядка аккумулятора прекращается, о 
чем свидетельствует погасший светодиод 
Нл. 

Обратное переключение триггера проис- 
ходит при напряжении на входах менее 
0,9 В. Это напряжение, рекомендуемое для 
никель-кадмиевых аккумуляторов как мини- 
мальное для их разрядки во время работы. 
Однако в предлагаемом устройстве при уста- 


‚новке разряженного аккумулятора начало 


зарядки автоматически не произойдет, так 
как на втором входе (вывод 1) высокий по- 
тенциал напряжения. Аккумулятор начнет за- 
ряжаться только после кратковременного 
замыкания контактов переключателя $А1 
(“Старт”). 

Для того чтобы зарядить несколько акку- 


муляторов, часть устройства, выделенная на: 


рисунке штриховой линией, должна быть по- 
вторена на требуемое число аккумуляторов. 
Параллельный заряд имеет преимущество 
по сравнению с зарядкой последовательно 
включенных элементов, когда нет возможно- 


_- ЗАРУБЕЖОМ 


2 0068 мк 


ручка или цанговый карандаш. 

Возможности устройства не ограничива- 
ются функциями стимулятора. Его можно ис- 
пользовать как пробник, измеритель сопро- 
тивлений, часть устройства охранной сигна- 
лизации, срабатывающей на замыкание 
скрытых контактов. 


В. БОРОДАЙ. Простая схема 
электроакупунктурного стимулятора. 
РадюАматор, 1996, № 6, с. 5 


сти регулировать напряжение на отдельном 
элементе. Однако при создании параллель- 
ных ячеек для одновременной зарядки не- 
скольких аккумуляторов не рекомендуется 
увеличивать их число более 10. 


Н.КМОТЕ. Амота с МСад спагёег. 
301. сисий$. Мсго-Тесп Ри саНоп. — 
биБа|, 1992, р. 86, 87 


Примечание редакции. В конструк- 


ции зарядного устройства можно исполь- 
зовать микросхемы К155ТЛЗ, К531ТЛЗ 
(2О1), К142ЕН5А или КР142ЕН5А (РА!); 
транзистор КТ814АГ (УТ1); светодиоды 
АЛЗО7А.Резисторылюбого типа с рассеива- 
емой мощностью 0,125 или 0,25 Вт. Сете- 
вой трансформатор с габаритной мощно- 
стью 8..10 Вт, напряжение на вторичной 
обмотке 8 В при токе не более Г А.Рекомен- 
дованные цифровые микросхемы содержат 
по четыре элемента, поэтому при выпол- 
нении устройства для подзарядки двух и 
более аккумуляторов целесообразно элек- 
тронные части, выделенные на схеме 
инприховой линией, попарно оббединить. 


53 


ОТВЕЧАЕМ НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 


ЖУК В. 
МИЛЛИВОЛЬТМЕТР СВЧ. -— 
РАДИО, 1995, № 9, с. 40-42. 


О схеме и некоторых деталях 
прибора. 


На принципиальной схеме милливольт- 
метра (рис. 1 в статье) розетку Х\М1.1, к 
которой подключают пробники, следует до- 
полнить гнездом 10, соединенным с об- 
щим проводом прибора (это необходимо 
для замыкания цепи напряжения 6,3 В, пи- 
тающего подогреватель нувистора \11 ВЧ 
пробника). 

Резисторы В5, КЗ4, КЗ5, К49 необходи- 
мо подобрать с точностью +1% из резисто- 
ров КИМ с допускаемым отклонением от 


> 
5 
% 
5 
> 
< 


Рис. 1. 


номинала +5%. Резистор КЗ8 (КИМ с таким 
же допуском) подбирать не нужно. При от- 
сутствии диодов \01, \02 указанных на 
схеме и рекомендованных в качестве за- 
мены типов в СВЧ пробнике можно приме- 
нить диоды 2А20ЗА, 2А2ОЗБ, однако чувст- 
вительность милливольтметра в этом слу- 
чае понизится. 


БИРЮКОВ С. 

ЦИФРОВОЙ МУЛЬТИМЕТР. - 
РАДИО, 1996, № 5, с. 32-34; 
№ 6, с. 32-34. 


Как определить “цоколевку” индика- 
тора ИЖЦ5-4/8, если отсутствует 
ключ, указывающий на первый вы- 
вод? 

В отраженном свете хорошо видны эле- 
менты цифр индикатора, запятые, соеди- 
нение выводов 1 и 34. Если расположить 


индикатор таким образом, чтобы запятые 
оказались внизу, первый вывод будет сле- 
ва. Кроме того, соединение названных вы- 
водов друг с другом можно проверить с по- 
мощью омметра - он покажет сопротивле- 
ние 1...5 кОм. 


ЕФРЕМОВА Л. 

ПРИСТАВКА К ТЕЛЕВИЗОРУ ДЛЯ 
РЕГУЛИРОВКИ “ХОДА” 
ЭЛЕКТРОННЫХ ЧАСОВ. - 
РАДИО, 1995, № 9, с. 50. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печатной 
платы приставки показан на рис. 1. Она 


рассчитана на установку постоянных рези- 
сторов МЛТ, переменного СП4-1, конденса- 
торов КТ-1 (С1, С2), К22-5 (СЗ), КМ-4 (С4), 
К52-1 (С5) и миниатюрного движкового пе- 
реключателя ПДЭ-2. Штриховой линией 
изображена проволочная перемычка. 


КОЗЯВИН А. 

ОГРАНИЧИТЕЛЬ ВРЕМЕНИ РАБОТЫ 
ЭЛЕКТРОРАДИОАППАРАТУРЫ. - 
РАДИО, 1991, № 8, с. 26-28. 


Печатная плата. 


Чертеж. возможного варианта печатной 
платы устройства изображен на рис. 2. На 
ней размещены все детали, кроме кнопок 
$8В1-$В3, предохранителя ЕУ1, телефонно- 
го капсюля ВЕЛ и неоновой лампы НИЛ. 
Плата рассчитана на применение постоян- 
ных резисторов МЛТ, конденсаторов К7З- 
17 (С2, 65), К5О-6 (С3, СТ, С9) и КМ (ос- 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


тальные). Стабилитроны \01, \02 и резис- 
торы В14', К14" (МЛТ-2 сопротивлением 20 
кОм) установлены перпендикулярно плате. 
Штриховой линией показана проволочная 
перемычка. Тринистор \$1 и диоды 
\У07-—\010 установлены без теплоотводов, 
поэтому мощность подключаемой к устрой- 
ству нагрузки не должна превышать 
300 Вт. При изготовлении и эксплуатации 
устройства необходимо учесть рекоменда- 
ции, содержащиеся в примечании редак- 
ции к статье. 


КОНОВАЛОВ Е. 
КВАЗИРЕЗОНАНСНЫЙ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ. 
—- РАДИО, 1996, № 2, с. 52-55. 


О схеме стабилизированного блока 
питания. 


На принципиальной схеме стабилизиро- 
ванного блока питания (рис. 3 в статье) но- 
мера выводов входов С и ПО триггера 
001.2 необходимо поменять местами 
(должно быть: вход С — вывод 11, вход О -— 
вывод 9). 


ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ 


Редакция консультирует только по 
статьям, опубликованным в журнале 
Радио”. Вопросы по разным статьям 
просим писать разборчиво на отдель- 
ных листах. Обязательно укажите 
название статьи, ее автора, год, но- 
мер и страницу в журнале, где она 
опубликована. Если вы хотите, чтобы 
вам ответили в индивидуальном по- 
рядке, вложите, пожалуйста, марки- 
рованный конверт с надписанным ва- 
шим адресом. Консультации даются 
бесплатно. 

Адресов авторов без их согласия ре- 
дакция не сообщает. Если возникли во- 
просы, на которые, по-вашему мне- 
нию, может ответить только автор 
статьи, пришлите письмо нам, а мы 
перешлем его автору. Не забудьте в 
этом случае вложить два маркиро- 
ванных конверта: один — чистый, дру- 
гой — с надписанным вашим адресом. 
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ПОЛЕВЫЕ ТРАНЗИСТОРЫ 


КПЗ4ЛА, КПЗ41Б 


Кремниевые малошумящие транзисто- 
ры КПЗАЛА, КПЗ4ЛБ с п-каналом и затво- 
ром в виде обратносмещенного р-п-перехо- 
да предназначены для работы в предусили- 

‚тельных ступенях телевизионной и спект- 
рометрической аппаратуры и других уст- 
ройствах широкого применения в частот- 
ном интервале 20 Гц...500 МГц. Транзисто- 
ры изготавливают по эпитаксиально-пла- 
нарной технологии. Конструктивно они вы- 
полнены в металлокерамическом герме- 
тичном корпусе КТ-23 с четырьмя полосо- 
выми выводами (рис. 1); масса - не более 
0,08 г. 


Рис. 1. 
Основные электрические характеристи- 
ки* при Токр.ср = 25 + 10°С 


Начальный ток стока, МА, не бо- 
лее, при напряжении сток- 
исток 5 В и нулевом напряже- 
нии затвор-исток для 


КА НИИ, ЕВ: 20 


Ток утечки затвора, нА, не более, 
при напряжении затвор-исток 
—10 В и температуре 
окружающей среды -60 
С... ЕЕ 


кормуса: ЕАО. 100 
Крутизна характеристики, мА/ХВ, 
при напряжении сток-исток 
5 В, нулевом напряжении за- 
твор-исток для 
син, р А: 115.30 
КПР Не Ле 18;:.:32 
Напряжение отсечки, В, при на- 
пряжении сток-исток 5 Ви 
токе стока 100 мкА ........ 0,4...3 


ЭДС шума, нВ/ \/ Гц, при напря- 
жении сток-исток 5 В и токе 
стока 4,5 мА на частоте 
ООС в ор: Ч 0:82:..1,2 
Типовое значение минимального 
коэффициента шума, дБ, при 
напряжении сток-исток 5 Ви 
токе стока 4,5 мА на частоте 


ОМ р РО 2,8 
Входная емкость, пФ, не более, 
при напряжении сток-исток 5 В 
и токе стока 5 мА на частоте 
15 МГц и менее............. 5 
типовое значение.......... 4,2 
Типовое значение выходной ем- 
кости, пФ, не более, при на- 
пряжении сток-исток 5 В, на- 
пряжении затвор-исток -—2 В 
на частоте 15 МГц и менее. ..... = В 5) 
Типовое значение проходной ем- 
кости, пф, не более, при на- 
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пряжении сток-исток 5 В, на- 
пряжении затвор-исток —2 В 
на частоте 15 МГц и менее....... 1 


* В разных источниках указаны разные значения 
ряда характеристик. 


Предельные эксплуатационные значения 


Наибольшее постоянное напря- 


жение сток-исток, В........... 15 
Наибольшее постоянное напря- 

жение затвор-исток, В......... 10 
Наибольшее постоянное напря- 

жение затвор-сток, В.......... 15 
Наибольший прямой ток затвора, 

ион ыы Е 5 


Наибольшая постоянная рассеи- 
ваемая мощность, мВт,** в 
пределах от температуры ок- 
ружающей среды* -60°С до 


температуры корпуса +60°С..... 150 
Рабочий температурный интервал, 
о мые —60...+125 


** При повышении температуры керпуса от -60 
до 125°С рассеиваемую мощность необходимо 
уменьшать на 2 мВт на каждый градус. 


12 16 20 24 Ги, мА 


Рис. 3 

Приборы могут работать в условиях ви- 
брационных нагрузок на частоте - до 
2000 Гц с ускорением до 20 5, многократ- 
ных ударных нагрузок (длительностью 
1...3 мс) с ускорением до 150 5, одиноч- 
ных ударов (длительностью 1...2 мс) и ли- 
нейных нагрузок с ускорением до 200 5. 

На рис. 2-8 показаны некоторые гра- 
фические характеристики транзисторов 
КПЗ4лЛА, КПЗ41Б. Зависимость крутизны 
характеристики от начального тока стока 
представлена на рис. 2. а от напряжения 
затвор-исток — на рис. 3. Передаточные 


СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 
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Рис. 7 


характеристики изображены на рис. 4 и 5. 
Рис. 6 иллюстрирует частотную зависи- 
мость ЭДС шума (Т„, - температура крис- 
талла). На рис. 7 и 8 показаны типовые за- 
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СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


висимости входной емкости транзисторов 
от напряжения затвор-исток и тока стока 
соответственно. 


АП6О2А-2-АП602Д-2 


Арсенидгаллиевые полевые транзисто- 
ры АПбО2А-2, АПбО2Б-2, АПбО28В-2, 
АП602Г-2, АП6О2Д-2 с п-каналом и затво- 
ром в виде барьера Шоттки предназначе- 
ны для работы в усилителях мощности, ав- 
тогенераторах, преобразователях частоты, 
работающих в частотном интервале 
3...12 Пц. Транзисторы изготовляют по 
планарной технологии. Конструктивно их 
выполняют бескорпусными, на металлоке- 
рамическом кристаллодержателе, установ- 
ленном на металлическую теплоотводящую 


пластину (рис. 9). Выводы стока и затвора . 


— полосовые, выводом истока служит теп- 
лоотводящая пластина. Масса прибора - 
не более 1,5 г. 


Основные электрические характеристики 
при Токр. ср = 25 + 10°С 


Ток утечки затвора, мкА, при 
напряжении затвор-исток 


—3,5 В длЯ 
АП6О2А-2-АП6О028В-2 ..... 1.300 
типовое значение ......... 5 
АП6О2Г-2, АП6О2Д-2...... 2...600 
типовое значение ........ 10 


Начальный ток стока, мА, при 
напряжении сток-исток 3 В 
и нулевом напряжении за- 
твор-исток при температу- 


ре 
25°С для 
АРСО А- 2 220.320 
типовое значение ..... 270 
АПбО2Е Вес: 180...280 


АПОО ВНЕ ке 721:0':..200 
типовое значение ..... 160 
2101219272 Рода овала 440...640 
типовое значение ..... 540 
АО. 360...560 
типовое значение ..... 440 
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Выходная мощность, мВт, при 


напряжении —‘сток-исток 
7,5 В и температуре крис- 
таллодержателя 25°С для 


85°С для 
АПООЗА РА. 1. 160...260 
типовое значение ..... 180 
м. 2.67 ОУ 120...220 
типовое значение ..... 150 
АПВ коль 80...180 
типовое значение ..... 130 
/.1 [21974 оли 320...520 
типовое значение ....... 360 
АП602А:2... 7: айО АО 
типовое значение ..... 300 
—60°С для с 
АПбО2 АЕ. * 240...340 
типовое значение ..... 300 
АП602Б:2:. 7,1: 200...300 
типовое значение ..... 240 
АПОРТ 4: 130...230 
типовое значение ..... 180 
АПОРТ 480...680 
типовое значение ..... 600 
АНБОЗАЕ Св 400...800 
типовое значение ..... 480 
Крутизна характеристики, 
мМА/В, при напряжении 
сток-исток 3 В и напряже- 
нии затвор-исток —2 В при 
температуре 
25°С длЯ 
КО  на:: 20...100 
типовое значение ...... 60 
АПОРТЕ 20...80 
_ типовое значение ...... 50 
АПОРТ У: 20.70 
типовое значение ...... 45 
ПЕ ее К 40...200 
типовое значение ..... 120 
АПРОРДЯ.,а. 40...160 
типовое значение ..... 100 
85°С для 
С РОЖАЕТ 15...50 
типовое значение ...... 35 
"115.02 ОТ См 15...50 
типовое значение ...... 30 
АО ска 15.30 
типовое значение ...... 20 
гс. к А 30...120 
типовое значение ...... 70 
АМ6О2А-2-... а, 30...100 
- типовое значение ...... 60 
—60°С для 
7.111219 `^2: "УЛ Зари ЕО 
типовое значение ...... 70 
О ла 25...90 
типовое значение ...... 60 
Або В... ь... 25...80 
типовое значение ...... 50 
ДО... 50...180 
типовое значение ..... 140 
УСА Ч 50...160 
типовое значение ..... 120 
Выходная мощность, мВт, при 
напряжении — сток-исток 
ТВ итемпературе кристал- 
лодержателя 25°С для 
АПбО2А-2 (при входной 
мощности 100 мВт на 
частоте. 1211) .:%... 180...230 
типовое значение ....... 210 
АПбО2Б-2 (при входной 
мощности 50 мВт на 
частое тои... 100...140 
типовое значение ....... 110 
АП6О2В-2 (при входной 
мощности 100 мВт на 
чавтоте о РР и. 200...330 
типовое значение ....... 240 


АП6О2Г-2 (при входной 
мощности 250 мВт на 
Частоте то ее 450...550 
типовое значение 
АП6бО2Д-2 (при входной 
мощности 250 мВт на 
частоте: 8 Пека 500...600 
типовое значение 
Коэффициент усиления по 
мощности, дБ, при напря- 
жении сток-исток 7 Ви 
температуре кристаллодер- 
жателя 25°С для 
АПбО2А-2 (при входной 
мощности 100 мВт на 
Чао о. а 
типовое значение ........ ее, 
АП6О2Б-2 (при входной 
мощности 50 мВт на 
аа лодь- И 92 да ое дати 3.259 
типовое значение ........ 3,4 
АП6О2В-2 (при входной 
мощности 100 мВт на 
частоте. (ГЦ) си Эно 
типовое значение ........ 3,8 
Коэффициент усиления по 
мощности, дБ, при напря- 
жении сток-исток 7,5 Ви 
температуре кристаллодер- 
жателя 25°С для 
АП6О2Г-2 (при входной 
мощности 250 мВт на 
частоте ЦО Ес: ИА 


типовое значение ......... З 
АП6О2Д-2 (при входной 
мощности 250 мВт на 
чае Е э.а 
типовое значение ........ 3,4 


‚ Предельные эксплуатационные значения 


Наибольшее напряжение на 
стоке, В, при температуре 
кристаллодержателя 

—60... +40°С для 


АПбО2А-2-АП6Оо28-2 ....... 7 
АП6О2Г-2, АП6бО2Д-2...... =. 
ЕАО о: ори: Эа 6 
ТО: Во А ани, а 5 
Наибольшее постоянное напря- 
жение затвор-исток, В......... 3,9 
Наибольшее допустимое напря- 
жение статического электри- 
чества В нь ом. 30 
Наибольшая постоянная рассеи- 
ваемая мощность***, мВт, 
при температуре кристалло- 
держателя 
—60...+40°С для 
АП6бО2А-2-АП6028В-2...... 900 
АП6О2Г-2, АПбО2Д-2..... 1800 
+85°С для 
АП6О2А-2-АП6028В-2...... 450 
АП6О2Г-2, АП6О2Д-2...... 900 
Наименьшая рабочая час- 
тотал чение 1 
Наибольшая температура 
Криетелла: о гк ЗА" 130 
Минимальная рабочая темпера- 
тура окружающей среды, °С ....-60 
Максимальная температура 
кристаллодержателя, °С ....... +85 


*** Наибольшая средняя рассеиваемая мощ- 


ность в динамическом режиме равна наиболь- 
шей постоянной рассеиваемой мощности при тех 
же значениях температуры кристаллодержателя. 


Допускается эксплуатация транзисто- 
ров при минимальной рабочей частоте 
0,1 ГГц, если напряжение на стоке ни при 
каких условиях не превышает 5 В. 
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А1602/-2, 
АЛб02Д-2 


АП6028-2 


300 400 2.мА 


Хи =7В; 


Те = о > 


АП6025-2 
А/1602А-2 


ея Е 
И 


Рис. 12 


На рис. 10 показана зависимость кру- 
тизны характеристики транзисторов серии 
АПбО2-2 от тока стока, а на рис. 11-14 -— 
зависимость выходной мощности от вход- 
ной в различных режимах. 

При монтаже транзисторов, расстояние 
от кристаллодержателя до места пайки вы- 
водов не должно быть менее 2 мм. Темпе- 
ратура припоя - не более 265°С, время 
пайки - не более 4 с. При температуре 
припоя не более 150°С допускается паять 
выводы на расстоянии не менее 1 мм; вре- 
мя пайки - не более 3 с. 

Допускается однократный изгиб выво- 
дов с радиусом закругления не менее 
1,5 мм на расстоянии не ближе 2 мм от 
кристаллодержателя. 


Материал подготовил Л. ЛОМАКИН 
г. Москва 
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КОНДЕНСАТОРЫ С АВОЙНЫМ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ СЛОЕМ 


Задачу бесперебойного электропитания 
радиоэлектронной аппаратуры чаще всего 
решают использованием резервных акку- 
муляторных батарей. Но при их эксплуата- 
ции возникают известные неудобства: ог- 
раниченное число циклов зарядка-разряд- 
ка, необходимость контроля исправности 
батареи и процесса зарядки, периодичес- 
кая замена ит. д. Интересные перспективы 
в этой связи открывает применение в каче- 
стве накопителей энергии электрических 
конденсаторов современной конструкции. 

Конденсаторы как накопители энергии 
обладают наилучшими характеристиками -— 
малое время зарядки, высокая надеж- 
ность и долговечность, практически нео- 
граниченный ресурс по числу циклов за- 
рядка-разрядка. Однако’ конденсаторам 
присущ весьма серьезный недостаток - 
малое удельное значение запасаемого эле- 
ктрического заряда — всего лишь около 
103 Кл/смз даже для самых миниатюрных 
оксидных конденсаторов. 

Не так давно разработан и освоен в 
производстве новый класс приборов, по 
принципу работы близкий к конденсато- 
рам. Заряд в этих приборах накапливается 
на границе раздела электрода с металличе- 
ской проводимостью и электролита с ион- 
ной проводимостью, причем на этой грани- 
це образуется так называемый двойной 
электрический слой. Отечественное назва- 
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ние такого прибора - ионистор [1]. Удель- 
ный заряд, запасаемый такими конденса- 
торами, достигает 10 Кл/смз. 

По виду электролита ионисторы можно 
разделить на жидкостные и твердотель- 
ные, в которых электролитом служит твер- 
дый ионный проводник типа КБАб..; [2]. 
Твердотельные ионисторы обладают хоро- 
шими характеристиками в широком темпе- 
ратурном интервале - от —60 до +125°С 
[3]. Однако они не получили широкого рас- 
пространения из-за дороговизны материа- 
лов и трудоемкости изготовления по срав- 
нению с жидкостными. 

Принцип работы жидкостных ионисто- 
ров следующий. Если к электроду с элек- 
тронной проводимостью, погруженному в 
электролит с ионной проводимостью, при- 
ложить постоянное напряжение, напри- 


‹ мер, отрицательное, то у его поверхности 


со стороны электролита возникнет слой по- 
ложительных ионов, а на самой поверхнос- 
ти — слой электронов, т. е. образуется двой- 
ной электрический слой. При обратном на- 
пряжении этот слой образуют отрицатель- 
ные ионы и положительно заряженная по- 
верхность электрода. Таким образом, у по- 
верхности электрода формируются как бы 
две обкладки, несущие электрический за- 
ряд. Напряжение “пробоя” такого конден- 
сатора определяется максимальным напря- 
жением, при котором еще не происходит 


электрохимического взаимодействия элект- 
рода с электролитом (электролиза). 

Как известно, емкость С (в фарадах) 
конденсатора с параллельно расположен- 
ными обкладками равна С=.,.$/4, где = — 
относительная диэлектрическая проницае- 
мость среды между обкладками; &х -— элек- 
трическая постоянная (8,85.10?Ф /м); $ — 
площадь обкладки, м; 4 — расстояние меж- 
ду обкладками, м. 

Формула показывает, что увеличить ем- 
кость можно уменьшением расстояния 
между обкладками и увеличением площади 
каждой из них. Используя в качестве элек- 
тродов материалы с развитой пористой по- 
верхностью и учитывая, что расстояние 
между “обкладками” в двойном электриче- 
ском слое близко к размеру молекул элект- 
ролита, можно достичь значения отноше- 
ния 5/4 = 102, а это соответствует удель- 
ной емкости 10 Ф/смз. 

Конструктивно дисковый ионистор 
(рис. 1) состоит из двух одинаковых порис- 
тых угольных электродов 3, разделенных се- 
паратором 2 из специального материала, 
пропускающего ионы электролита, но явля- 
ющегося изолятором по электронной со- 
ставляющей тока. Электроды помещают в 
корпус 1, составленный из двух металличе- 
ских частей, служащих выводами прибора. 


ОЗАДАААЛОЮССХ 


Хх оо 9 ео 


:$.+:$:$-4:9:9.% "4 


`57 


_ СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


„. 


Части корпуса изолированы одна от другой ности которых достигает 1000...1500 м”/г, химически стойкий к электролиту. Обычно 
герметизирующим резиновым кольцом 4. причем как отдельно, так и в сочетании с используют полиэтилен, полипропилен, по- 
Все пространство в корпусе и все поры эле- металлическим порошком для увеличения — Ливинилхлорид. 
ктродов заполнены электролитом. Корпус — проводимости электродов. Первые ионисторы были разработаны в 
по окружности плотно завальцован. ` Электролитом служат обычно либо вод- 60-е годы фирмами Сагогипаит Со, 
Коротко о материалах, обычно применя- ные растворы кислот и щелочей, при этом  Запдага ОП (США). В настоящее время 
емых в ионисторах. Выбор пары элект- номинальное напряжение ионисторов рав- Разработки ионисторов активно ведут в 
род-электролит обусловлен, во-первых, вза- но 0,5...0,8 В, либо растворы различных ЯПОНИИ и США. В Японии ионисторы выпу- 
имной химической инертностью и, во-вто- сложных солей в безводных органических  СКАЮТ В основном фирмы МЕС, МабзизИКа, 


К $ Епа, Мугаа. 

рых, высокой электрической проводимос- растворителях, чаще всего в пропиленкар- ы А. АСТАХОВ 
тью. Для изготовления электродов в послед- бонате, здесь номинальное напряжени ЕАО ИСО 
нее время обычно используют угольный ак- больше - 2,5...2,8 В. ыы: а 


тивированный порошок, волокно, сажу и т. Сепаратором служит специально обра- 
п. ингредиенты, удельная площадь поверх- — ботанный пористый полимерный материал, 


< 6 У “р я 
“ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ” “ото рр тм 


ПРОЧИЕ УСТРОЙСТВА 
Автор (авторы) Название статьи Год, номер, страницы Основные компоненты Примечания 
(страница вкладки) конструкции 


1976, № 11, с. 26, 27; 
1977, № 4, с. 63 


З транз: ЗхКТЗ12А. При освещении фоторезистора светом 
1 фоторезистор: СФ2-6. встречной машины автомат переклю- 
1 реле чает фары с дальнего света на ближний 


3 транз: 2хМПЗ5, МП42. 
4 реле 


Автомат-переключатель 
света фар 


А. Копанев Ограничитель частоты 1979, № 2, 6. 
вращения 
Контролирующее 1983, № 4, с. 26 


Автомат-включатель 1978, №2, с. 24, 25 


двигателя автомобиля 


При охлаждении двигателя ниже уста- 
новленного порога автомат включает 
двигатель для прогревания; после про- 
гревания двигатель выключается 


2 транз: КТ117Б, КТЗ15Б. 
1 тирист: КУ202Н 


Работает совместно с электронной 
системой зажигания; ограничивает 

частоту вращения коленчатого вала на 
установленном уровне 


4 диода: 4хД2Е. 
2 стабил: Д814А, Д81АБ. 
1 микроамперметр 


Бортовой тахометр-вольтметр 


устройство для 
автомобиля 


И. Семенов, Электронный расходомер | 1986, № 1, с. 5 МС: 3хК176ИЕ4, К176ЛАТ, К176ТМ2.| Самодельный датчик с крыльчаткой; по- 
И.Савельев, ЖИДКОСТИ (1-я с. вкл.) 3 транз: 3хКТЗ15Д. казывает скорость расходования (в л/ч) 
В. Коноплев 1 светодиод: АЛ107В. и общий расход 


1 фотодиод: ФД-ЗА. 
1 микроамперметр. 
1 счетчик импульсов СБ-1М 


1 МС: К157УД2. 
3 транз: КТ815Г, КТ816Б, ГТЗОбА 


Плавное выключение 1987, № 2, с. 46, 47 


дальнего света 


При переключении света лампы 
дальнего света гаснут плавно; 
повышается безопасность движения 


В. Ггменюк Расходомер топлива 1988, № 3, с. 
для автомобиля (2-я с. вкл.); 
1990, № 6, с. 


В. Банников Усовершенствование 1991, № 4, с. 28, 29 2 диода: 2хд226Б 
блока электронного 
Л. Карбивник 


зажигания 
Плавное выключение 1992, № 11, с. 15 1 транз: КТ827В. 
В. Банников, Замена датчика 1993, № 1, с. 11, 12 
А. Манойло, включения вентилятора 
Описана идея, дан вариант реализации; 


дальнего света 1 диод: КД1О5А 
А. Варюшин 
В. Банников Защита ламл фар 1993, № 7, с. 33, 34 1МС: К140УДЛлА. 
2 транз: КТЗ15Б, КТ815Б. ограничение пускового импульса тока 
1 реле ламп 


В. Банников, Приставка для защиты 1994, № 9, с. 31, 32 1МС: К140УДЛА. 4 транз: Улучшенный вариант приставки; ограни- 

А. Варюшин ламп фар ЗхКТЗ15В, КТ814Г. 1 реле чение пускового импульса тока ламп 

В. Банников Управление освещением | 1995, № 5, с. 38 2 транз: КТ209М, КТ829А. Задержка на 10...15 с выключения осве- 
салона 2 диода: КД209А, КД102А щения салона после закрывания дверей 

В. Банников, Регулятор освещенности | 1995, № 8,с. 40, 41 1МС: К561ЛА7Т. Поддерживает освещенность шкал 


А. Манойло приборов 2 транз: КТ972А, КТ8З7Е приборов на требуемом уровне 
при разной внешней освещенности 


1 транз: КТбО8Б. 
4 диода: 4хКД1О5Б. 

1 светодиод: АЛЗОТБ. 

1 реле. 2 геркона: 2хКЭМ-3. 
1.Электроклапан П-РЭЗ/2,5-1112. 
1 Счетчик импульсов СИ-206 


Самодельный датчик с диафрагмой 
и магнитно-герконовым 
коммутатором; показывает 
суммарный расход топлива 


Добавляется цепь, нормализующая 
работу экономайзера и тахометра 


При переключении света лампы 
дальнего света гаснут плавно; 
повышается безопасность движения 


1МС: К140УДЛА. 
2 транз: КТЗ15Б, КТ815В 


Контактный датчик заменяется на 
терморезистор ТМ100-А, работающий 
в термометре 


Материал подготовил Л. ЛОМАКИН, 
г. Москва 
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_ К началу 1997 г., - рассказал Михаил Алек- 
сеевич Смирнов во время нашей встречи в новой 
резиденции компании, расположенной по совре- 
менному реконструированном здании, - сеть 
“Мобильных ТелеСистем” обслуживает уже 21 
тысячу абонентов. А в мире среди операторов со- 
товой связи ходит такое убеждение: если опера- 
торская фирма перешагивает десятитысячный 
рубеж, значит она вышла на стабильную рента- 
бельность. Такой барьер мы преодолели в сере- 
дине прошлого года, а сейчас перекрыли его 
вдвое и набрали хороший темп: ежемесячно чис- 
ло абонентов увеличивается на 600-700. Хотя 
товая связь не дешева, ее оперативность ярин! 
сит абонентам немалый выигрыш в бизнесе и эт 
обстоятельство стало, пожалуй, лучшейекламо 


Динамика нашего роста может быпь Пре 
лена диаграммой в виде пирамиды. Пер 


шими клиентами стали состоятельные" бизнее | 


ны, которые заняли небольшой участок в верши- 
не пирамиды "ОНИ, “Не: считая“денег, вели“ дли- 
тельные переговорыючерез ‘евеиетелефоны чем 
обеспечивали виневительнов экономическое бла-- 
гополучие МТС. Следующий “класс абонентов”, 
располагавшийся в более широкой части пирами- 
ды, был более многочисленным, но следя за 
своими расходами, оказался менее разго- 
ворчивым. Однако суммарное поступление 
средств за услуги сотовой связи не только покры- 
вало эксплуатационные расходы, но и позволяло 
продолжать развитие сети. 

Происходящее же теперь заполнение нижнего 
уровня пирамиды позволяет “Мобильным Теле- 
Системам” снижать цены на аппаратуру и тарифы 
за услуги: в середине прошлого года мобильный 
телефон вместе с услугами стоил абоненту от 
3000 до 4000 долл. США, сейчас мы выходим на 
уровень примерно 300 долларов, а к лету пони- 
зим его до. 600. Мы рассчитываем, что столь за- 
метное понижение ‘цен привлечет новых абонен- 
тов из “спальных” районов столицы, позволит 
увеличить число пользователей до 100 000 в Мо- 
скве и Московской области. 


— Сегодня можно уверенно говорить, что фун- 
дамент первой в России цифровой сотовой сети 
создан благодаря вводу в действие 75 базовых 
станций. Такое их количество позволило доста- 


точно уверенно покрыть территорию Москвы и 
многих регионов Московской области. При этом в 
области мы придерживаемся следующей тактики: 
зоны покрытия охватывают крупные города и по- 
селки, поэтому базовые станции располагаются 
главным образом вдоль одиннадцати основных 
автомобильных магистралей. В ряде направлений 
наша сеть продвинулась достаточно далеко. Так 
по Минскому шоссе последняя базовая станция 
ет В Кубинке, следовательно “стреля- 
М” До 100-го километра. Вдоль Ярославского 
ос зона покрытия дошла до 86-го километра 
благодаря сооружению” базовой“етанции в Сер- 
евом Посаде. Увеличивается число “базовых 
ии ивсамой Москве. Особое внимание уде- 

М ве центральной части где великазнагрузка 
›. К Концугода МтТС?собирается“ довести 
0 базовых 6танций в Моекве»й” области до 
Уже опредёленатопология сети, определены 
аты, открыто финансирование, заказано 0бо- 
рудование. 
Для развития ети ‘Мобильные ТелеСис- 
темы” вместе с\одНим из учовдителей - МГТС - 
создали в прошлом году мощный узел телефон- 
ной связи емкостью 1090000 номеров. Это позво- 


м мотойс:. А 


Сотовый радиотелефон фирмы “Моюого!а” 


Принципы построения цифровых сото- 
вых сетей подвижной связи (ССПС) по- 
зволили применить при организации 
сотовых сетей новые более эффектив- 
ные модели повторного использования 
частот, чем в аналоговых сетях. В ре- 
зультате без увеличения общей полосы 
частот системы связи значительно воз- 
росло число каналов на соту. В первую 
очередь сказанное относится к стандар- 
ту 65М. Вид модуляции, способы коди- 
рования и формирования сигналов в ка- 
налах связи, принятые в @$М, 0бес- 
печивают прием сигналов с отношением 
сигнал/помеха равным 9 дБ, в то время 
как в аналоговых системах тот же пока- 
затель равен 17-18 дБ. Поэтому пере- 
датчики базовых станций, работающие 
на совпадающих частотах, могут разме- 
щаться в более близко расположенных 
сотах без потери высокого качества 
приема сообщений. 


лило изменить нашу стратегию: не приобретать у 
операторов городских телефонных сетей мелкие 
партии номерной емкости, а имея свой крупный 
узел и свои индексы номеров, продавать их вме- 


замираний сигналов, шифрованию передаваемых 
сообщений, закрытию данных пользователей. 
Была также поставлена задача применить прин- 
ципы интеллектуальных сетей, повторного ис- 
пользования частот, методы временного разде- 
ления каналов связи и  спектрально- 
эффективные методы модуляции. 

Многие принципиальные технические решения 
европейского стандарта @$М нашли применение 
В других сотовых цифровых стандартах. 

Активное строительство сетей @$М в Европе 
началось с 1992 г., лидирами здесь были Герма- 
ния, Англия, страны Бенилюкса. Вскоре под- 
ключились к ним и многие другие. Анализ ситуа- 
ции показал нам, что @$М уверенно превращает- 
ся в мировой стандарт сотовой связи и мы не со- 
мневались в правильности своего выбора. 

— Сейчас много пишут о частотной конверсии, 
подразумевая под этим выражением освобожде- 
ние или совместное использование частот, кото- 
рые были ранее плотно заняты рядом ведомств и 


Частоты передачи подвижной станции и 


Вид разделения каналов связи. ....... 


приема базовой станции, МГЦ.............. у зньиннннньяя 890-915 
Частоты приема подвижной станции 

и передачи базовой станции, МГЦ. ........... Е В НИВ 935-960 
Дуплексный разнос частот приема и передачи, МГц. ............ 45 
Скорость передачи сообщений в радиоканале, кбит/с............ 270,833 
Скорость преобразования речевого кодека, кбит/с............... 13 
Ширина полосы канала связи, кГЦ.......... у езнньннньь 200 
Максимальное количество каналов связи......... зу енныь, 124 


тически были недоступны для организации обще- 
гражданской связи. Как МТС удалось получить 
окна в таком заселенном диапазоне как 900 МГц? 

— На пути внедрения @$М в России были, да и 
теперь есть, не только трудности с выделением 
частот. Во-первых, вопросы финансирования. 
Здесь мы не могли рассчитывать на бюджетные 
средства, а только на привлечение капитала ком- 
мерческих структур. Во-вторых, в России, даже в 
крупных городах, очень слабо развита цифровая 
сеть связи. Поэтому операторам связи приходит- 
ся создавать соответствующую инфраструктуру, 
включая прокладку соединительных ВОЛС. 

И, наконец, отвечу на ваш вопрос о конверсии 
частот. Нам на первом этапе выделили для раз- 
вития сети полосу частот шириной всего 2х2,8 
МГц, что могло обеспечить работу лишь около 
7000 абонентов. Это объяснялось тем, что диапа- 
зон 900 МГц был весьма плотно занят различны- 
ми службами, главным” образом службой 


воздушной радионавигации. 


( винеэгаэзо илаамэоан \ 


сте с мобильным телефоном и набором разнооб- 
разных услуг будущим абонентам МТС. Таким об- 
разом вместе с мобильной станцией они по- 
лучают московский номер телефона. 

— “Мобильные ТелеСистемы” делали свои 
первые шаги три года назад, когда уже уверенно 
работали такие крупные операторы сотовой связи 
как МСС и Би-Лайн. Вам предстояло затратить 
большие усилия и средства, чтобы начать вне- 
дрение в России нового стандарта &$М-900. Что 
давало руководителям и специалистам уверен- 
ность в реальность реализации вашего проекта? 

— Мы провели достаточно серьезные исследо- 
вания. Они охватывали не только технические 
проблемы (специалисты МТС были твердыми 
сторонниками цифровых сотовых систем), но и 
геополитические аспекты. Поясню сказанное. 

Наши партнеры-телефонисты предоставили 
убедительную статистику. Оказывается, 75% ме- 
ждународных телефонных переговоров России 
падают на Европу и лишь 25% на Америку. Это 
был веский довод для выбора общеевропейского 
стандарта @$М-900. Еще весьма существенный 
аргумент - автоматический роуминг, заложенный 
в генетические возможности @$М. 

Но прежде чем остановиться на роуминге и на 
других преимуществах @$М, несколько слов о за- 
ложенной в этом стандарте геополитической 
идеи. Он задуман как стандарт, охватыающий всю 
Европу единой электромагнитной средой связи. 
Его создатели уже видели объединенную Европу, 
и ставили задачу, чтобы европеец, перемещаясь 
из страны в страну, мог поддерживать надежную 
связь со своими абонентами, располагая одним, 
постоянным номером телефона. Именно поэтому 
инициаторы разработки @$М на передний план 
выдвинули задачу создания программного обес- 
печения автоматического (я это подчеркиваю) 
роуминга. Кроме того, были выдвинуты очень же- 
сткие требования к качеству связи, устранению 


Зоны обслуживания МТС 
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Выдано лицензий Количество абонентов 


Но мы были уверены, что сумеем доказать 
возможность его совместного использования. К 
этому времени по инициативе Министерства свя- 
зи образовалась некоммерчесякая общественная 
организация Ассоциация российских операторов 
сетей @$М, в которой МТС заняли одно из веду- 
щих мест. От имени Ассоциации специалисты 
МТС совместно со специалистами министерств 
обороны и связи России провели исследования и 
летный эксперимент, в результате которых 
определены условия электромагнитной совмес- 
тимости аппаратуры @$М и радионавигационных 
средств. Шаг за шагом так определялись частот- 
ные участки диапазона 900 МГц для возможного 
их совместного использования. Затем совместно 
с специалистами Гипросвязи разработали Гене- 
ральную схему федеральной сети @$М, которая 
определяет принципы создания единой сети @$М 
России и условия развития сетей этого стандарта 
в каждом регионе. 

_ Как же выглядит в наши дни карта @$М Рос- 
СИИ? 

- Покрыть Российскую Федерацию сетью 
цифровой сотовой связи весьма сложно и дорого. 
Министерством связи России определена кон- 
цепция ее развития на базе @$М как федерально- 
го стандарта, установлен порядок выдачи лицен- 
зий операторам связи. Такие документы получили 
54 компании в различных регионах страны, но 
фактически работают пока лишь 9 сетей. Среди 
крупнейших это наша и Санкт-Петербургская 
компании. Последняя несколько опережает нас по 
числу абонентов (25 000). От 1000 до 800 пользо- 
вателей в Нижнем Новгороде, Самаре, Ростове- 
на-Дону, Кемерово, Якутии. 

Задачей Ассоциации российских операторов 
С5М, о которой я уже говорил, является концен- 
трация интеллектуальных сил, разработка органи- 
зационно-технических основ совместной дея- 
тельности, содействие в подготовке кадров, про- 
ведение единой технической политики. Ассоциа- 
ция расширяет сотрудничество с отраслевыми 
научными и проектными организациями. На засе- 
дания Ассоциации приглашаются представители 
ведущих фирм мира в области сотовой связи - 
Ес$зоп, Зетепз$, Моогоа для информации о 
новинках аппаратуры, обсуждения коммерческих 
вопросов. От имени Ассоциации "Мобильные Те- 
леСистемы” развивают контакты с международ- 


ной организацией операторов сотовых сетей стан- 
дарта @$М ” МоЦ @$М”. Активная работа в ее ко- 
митетах позволяет своевременно получать всю 
необходимую техническую информацию, и, что 
очень важно для нас, решать вопросы, связанные 
с представлением нам в странах Европы автома- 
тического роуминга. 

— С каким количеством стран МТС уже реали- 
зовала возможность автоматического роуминга. 

— Сегодня партнерами “Мобильных ТелеСис- 
тем” по международному роумингу являются 30 
операторских компаний в 16 странах. Благодаря 
заключенным с ними соглашениями каждый або- 
нент-москвич, выезжая в Германию, Францию, 
Испанию, Великобританию, Данию, Швецию, 
Швейцарию, Финляндию, Италию, а теперь также 
в Индонезию, Сингапур и ряд других стран, может 
взять в поездку свой радиотелефон с московским 
номером и, нигде не регистрируясь, без всяких 
формальностей, выйти в эфир. 

Недавно с группой специалистов мы находи- 
лись в Женеве и еще раз убедились насколько 
удобна эта принципиально новая услуга связи. 
Сойдя с самолета, мы тут же через местную сото- 
вую сеть связались с московским офисом. Опе- 
рация эта осуществлялась следующим образом. 
Ближайшая базовая станция женевского операто- 
ра сразу же определила, что в ее сети появился 
“Чужой” с российским признаком и по каналу сиг- 
нализации запросила Москву. Получив подтвер- 
ждение на право нашего московского номера 
пользоваться услугами автоматического роумин- 
га, нам дали "о-кей”. На индикаторе нашего ра- 
диотелефона высветилось название местного 
оператора, с которой МТС состоит в договорных 
отношениях. После ‘этого достаточно было на- 
брать один из московских номеров. 

С каждым месяцем увеличивается число вы- 
ездов российских деловых людей в страны ближ- 
него и дальнего зарубежья. Многие из них широ- 
ко пользуются возможностями, предоставляемы- 
ми роумингом. В последнее время мы фиксируем 
до 1000 таких абонентов ежедневно. 

Еще большую популярность автоматический 
роуминг получил среди зарубежных гостей. Более 
6000 роумеров, главным образом бизнесменов, 
работают из Москвы каждый день, пользуясь се- 
тью МТС. Экономически нам это очень выгодно. 

_ А как внедряется автоматический роуминг с 


Партнеры по международному роумингу 


Действующий роуминг (16 стран): 


Германия (1,2), Швейцария, Финляндия (1,2), Франция, Испания (1,2), Турция, Санкт- 
Петербург, Литва (1,2), Великобритания (1,2), Дания, Голландия, Греция, Швеция, 


Бельгия, Австрия (1,2), Гонконг, Португалия. 


Подписаны соглашения (17 стран): 
Норвегия, Дания (1,2), Голландия, Индонезия, Швеция (2,3), Эстония (1,2), США, Ли- 
ван, Индонезия, Италия, Кипр, Гонконг, Болгария, Бельгия (1,2), Венгрия, Ирландия, 
Франция (2). 

Ведутся переговоры (12 стран): 
Чехия, Италия (2), Греция (2), ОАЭ, Сингапур, Хорватия, Словения, Таиланд, Греция, 
Голландия, Словакия, Польша. 


регионами России? 

_ В режиме национального роуминга активно 
работают Москва и Санкт-Петербург. В скором 
времени к нему подключатся Самара, Нижний 
Новгород, Ростов-на-Дону. Вся процедура уста- 
новления связи такая же как и с зарубежными 
странами. 

Однако, если говорить о возможности перего- 
воров по пути, скажем, из Москвы в Нижний Нов- 
город, то такой услуги пока нет, так как вдоль 
шоссе нет районов, охваченных @$М связью. 
Правда продумывается покрытие @$М связью 
всей магистрали от Москвы до Санкт-Петербурга. 
Есть идея обеспечить цифровой сотовой связью 
направление Москва-Варшава. Такую связь не- 
сложно дотянуть до Смоленска, а дальше все бу- 
дет зависеть от договоренности со связистами 
Белоруссии и Польши. 

_Как Вы видете дальнейшие перспективы раз- 
вития самого стандарта @$М? 

_ В отличие от других стандартов система со- 
товой связи на базе стандарта @$М все время 


Действующие сети @$М в России 
Москва 


Тюмень 
Кемерово 
Челябинск 


Якутск 


Санкт-Петербург 
Ростов-на-Дону 
Н. Новгород 
Самара 


Национальный роуминг 


Москва — Санкт-Петербург (действует) 
Самара - 1997 г. 


Сургут - 1997 г. 
Ростов-на-Дону - 1997 г. 


Ассоциация Мой 6$М 


237 членов (операторы сетей @$М, РСМ 
и РС5) из 109 стран; 


150 действующих сетей; 
30 млн. абонентов; 


2000 г. - более 100 млн. абонентов 
@$М (60% всех сотовых сетей). 


развивается. Работы эти ведутся также в рамках 
Международного союза электросвязи. Сначала в 
сети работали лишь речевые каналы, потом поя- 
вилась возможность передачи данных, факси- 
мильных сообщений. С развитием программного 
обеспечения все большее число наших клиентов 
получат возможность пользоваться такими услу- 
гами, как удержание и переадресация вызова, 
электронный вызов, голосовая почта, передача 
коротких сообщений. 

Несмотря на то, что в @$М скорость передачи 
данных выше, чем в других стандартах, разраба- 
тывается вариант дальнейшего увеличения ско- 
рости в несколько раз. Ведутся работы по умень- 
шению скорости преобразования речевого сигна- 
ла с 13 до 6,5 кбит/с. При новом программном 
обеспечении это даст возможность в той же поло- 
се частот обслуживать почти вдвое больше 
абонентов. 

Я уверен, что в 1997 году сети стандарта @$М 
займут доминирующее положение на рынке 
сотовой связи в России. 


Беседу вел А. Гриф 


К. А. Мешковский, доктор тЕХн. наук, профессор 
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БИТЫ, БАЙТЫ, 


ФОРМАТЫ 


В № 12, 1996 г. и № 1, 1997 г. журнала “Радио” (см. в этих номерах соответствующие выпуски 
журнала в журнале “Связь: средства и способы”) в статьях 3. В. Кордонского приводились крат- 
кие сведения о возможности описания любого сообщения с помощью двоичной системы счисле- 
ния. Такая двоичная система получила повсеместное применение в цифровых системах передачи 
(ЦСП). В публикуемой здесь статье мы вновь возвращаемся к этой теме с тем, чтобы более де- 
тально рассмотреть этот основополагающий вопрос, на котором базируются все ЦСП. 


С распространением компьютеров все шире 
известной становится истина о том, что любое со- 
общение и даже изображение могут быть описа- 
ны последовательностью цифр двоичной систе- 
мы счисления (т. е. нулями и единицами). При 
этом ясно, что чем сложнее сообщение, тем боль- 
ше цифр (разрядов) потребуется для его описа- 
ния и передачи. Естественно, возникает идея о 
возможности определения количества информа- 
ции, которое содержит данное сообщение, через 
число необходимых для его передачи двоичных 
разрядов. Однако сразу бросаются в глаза и 
трудности такого определения: ведь одну и ту же 
информацию можно изложить в кратком или 
пространном сообщении. Более того, интуитивно 
очевидно, что совершенно одинаковое сообще- 
ние может нести различное количество инфор- 
мации, в зависимости от внешних обстоятельств. 
Например, сообщение “завтра выпадет снег” не- 
сет гораздо большее количество информации в 
июле, чем в январе. Для преодоления подобного 
рода трудностей создаются теории, основанные 
на точно определяемых математических моделях. 
Без них решаемые задачи оставались бы плохо 
сформулированными и спорными. 

Математическая модель передачи информа- 
ции была разработана в середине нашего столе- 
тия американским ученым К. 9. Шенноном. В 0с- 
нове определения количества информации лежит 
представление о том, что всякое сообщение вы- 
бирается из некоторого множества возможных 
сообщений. Чем больше число возможных с00б- 
щений, тем больше информации содержится в 
каждом из этих сообщений. Вводятся также веро- 
ятности возможностей различных сообщений: 
менее вероятные сообщения несут большее ко- 
личество информации. На основании этих пред- 
ставлений и формулируется универсальное оп- 
ределение количества информации. Это опреде- 
ление должно удовлетворять требованиям адди- 
тивности; например, вдвое более длинное со0б- 
щение должно содержать вдвое большее ко- 
личество информации. Такому требованию удов- 
летворяет логарифмическая функция. Если, на- 
пример, сообщение выбирается из М одинаково 
часто встречающихся (равновероятных) версий, 
то количество передаваемой информации, выра- 
женное в универсальных единицах, будет равно 

В = (092. 

Выбор в качестве основания логарифма числа 
2 объясняется простотой технической реализа- 
ции. Поэтому универсальная единица измерения 
количества информации получила название 
двоичного разряда, или бита (01 от английских 
слов бипагу 919, к которым применен распро- 
страненный в английском языке метод сокраще- 
ния, когда от первого слова берется начало, а от 


второго - конец). Если сообщение выбирается из 
двух версий, то требуется передать только один 
бит информации, так как [0022=1. 

Для передачи одного бита информации ис- 
пользуют часто один из двух двоичных сигналов: 
импульс прямоугольной формы заданной ам- 
плитуды и длительности ( или его отсутствие - 
паузу, нажатие” или “отжатие”, сигнал частоты {+ 
или частоты ф›, положительный импульс“или от- 
рицательный импульс и т. д. Импульсы и паузы 
тоже стали называть битами, что не совсем точно, 
а скорость передачи информации стали измерять 
скоростью передачи бит в сек, т. е. В'=(1/т)В, хо- 
тя телеграфистами за много лет до этого была 
введена и успешно использовалась и использу- 
ется единица измерения бод, равная числу им- 
пульсов, передаваемых в секунду. 

Но уже в прошлом веке стали применять хоро- 
шо известный радиолюбителям недвоичный код 
Морзе, содержащий более чем два сигнала, а 
именно точку - короткий импульс тока, тире - 
длинный импульс тока, а также короткую и длин- 
ную паузу - отсутствие электрического тока. 

С появлением в технике связи недвоичных 
сигналов (например, троичных, обозначаемых 
символами +1,0 и -1, или четверичных, 0603- 
начаемых +1, +3, -1, -3) скорости передачи в би- 
тах в секунду и бодах стали не совпадать. Поэто- 
му МККП предложил скорости источников и 
преобразователей информации измерять в бит/с, 
а скорости передачи электрических сигналов 
(символов) - в бодах. 

При передаче текстовых сообщений, как пра- 
вило, требуется передавать 26-32 буквы (латин- 
ский или русский алфавит), т. е. приблизительно 

В=109232=5 бит. 

Поэтому, начиная с прошлого века и до сих пор 
телеграфистами используются в основном пяти- 
битовые коды (код Бодо, код МТК-2 стандартная 
версия кода Бодо и др.). Русский ученый П. Л. 
Шиллинг в 1833 г. построил телеграфный аппа- 


Цикловой 


рат для передачи как букв, так и цифр. Так как ко- 
личество передаваемой информации в этом 
случае равно: В=092(32+10)=Ё09242=5,4 бит, то 
его телеграфный аппарат имел уже шесть клавиш 
(шесть - ближайнее целое, большее 5,4 бит). 

Уже из этого примера видна разница между 
битами как двоичными единицами измерения 
количества информации (они могут быть неце- 
лыми) и битами как двоичными символами для 
переноса информации (они должны быть целы- 
ми). Вот почему для латинского алфавита из 26 
букв и одной паузы для пробела между символа- 
ми и словами (всего 27 различных сообщений) 
требуется пятибитовый код, хотя максимальное 
количество информации в предположении рав- 
новероятности сообщений равно 

В=100227=4,75555. 

Для взаимодействия ЭВМ допускают работу 
как с латинским, так и с русским алфавитом, пе- 
редачу арабских цифр, знаков препинания и дру- 
гих вспомогательных значков, что требует пере- 
дачи приблизительно 128 различных знаков, т. е. 

В=002128=7 бит. 

Добавляя для контроля восьмой бит, получаем 
кодовую комбинацию из 8 бит. Блок из 8 бит в 
вычислительной технике называют байтом. Та- 
кую структуру имеет широко распространенный 
американский стандартный код информационно- 
го обмена АЗСИ. Одной из версий этого кода яв- 
ляется международный код № 5. В последствии 
под байтом стали понимать наименьшую адре- 
суемую единицу памяти ЭВМ. 

Восьмизначная комбинация оказалась на- 
столько удобной и часто применяемой, что объем 
памяти и скорости стали измерять не только в би- 
тах, кбитах, Мбитах и бит/с, кбит/с, Мбит/с, но ив 
байтах, кбайтах, Мбайтах и байт/с, кбайт/С, 
Мбайт/с соответственно. Те или иные информа- 
ционные последовательности из бит или байтов, 
в зависимости от их назначения и применения, 
называют слевами, файлами, флагами, 
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Рис. 1. Временной формат цикла передачи ЦСП ИКМ-30 
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Таблица 1 
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чение! — кбит/с 


кадрами, пакетами, сигнальными едини- 
цами, ячейками, форматами. 

Но не только в вычислительной технике по- 
лучили широкое использование байты. В цифро- 
вой телефонии при использовании импульсно- 
кодовой модуляции (ИКМ) также оказалось не- 
обходимым передавать 256 различных по знаку и 
амплитуде дискретных отсчетов речевого сооб- 
щения, т.е. 

В=Ё002256=8 бит. 

Поэтому все электронные станции во всем ми- 
ре, работающие на принципах ИКМ, переключают 
байты абонентов между собой ‘и тем самым осу- 
ществляют соединение пар абонентов. И наибо- 
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лее широко применяемые системы передачи на 
местных сетях (городских и сельских) имеют вре- 
менные форматы сигналов, содержащие байты 
всех абонентов. Здесь под временным форматом 
имеется в виду периодически повторяющаяся 
структура последовательности импульсов циф- 
ровой системы передачи. Это, как правило, циф- 
ровые системы передачи (ЦСП) первого уровня 
иерархии - ИКМ-30 - на 30 каналов. Системы 
передачи первого уровня иерархии осуществляют 
побайтовое объединение (мультиплексирование) 
абонентов (рис. 1). 

Так как электронные станции коммутации 
(ЭСК) осуществляют побайтовую коммутацию 
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№ группа 
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[У группа 


Информационные символы 


Тцикла = 125 МКС, {\икла = 8 КГЦ 


«< 
Всего бит в формате п = 4х (256 инф + 8 сл) =4х 264 = 1056 бит 


В = | цикла х П = 8 КГцх 1056 = 8448 кбит/с 
8 КГцх 264 = 8 КГцх 256 + 8 КГцх8 = 
= 2048 кГц + 64 кГц= 2112 кГц 


Рис. 2. Структура цифрового группового сигнала ЦСП ИКМ-120 


пар абонентов, то в качестве входных и выходных 
цифровых потоков для ЭСК удобно использовать 
потоки ЦСП первого уровня иерархии. Хуже об- 
стоит дело с ЦСП более высоких уровней иерар- 
хии — вторичной, третичной, четверичной, пяте- 
ричной (ЦСП ИКМ-120, ИКМ-480, ИКМ-1920, 
ИКМ-7680). В них принято побитное объедине- 
ние входных потоков низшего уровня иерархии в 
один исходящий поток высшего уровня иерархии. 
В результате такого объединения байты абонен- 
тов рассыпаются и биты одного байта располага- 
ются в разных местах временного формата ЦСП. 
Поэтому ЭСК не могут напрямую обрабатывать 
временные форматы ЦСП верхних ступеней ие- 
рархии. Для осуществления такой обработки тре- 
буется предварительное временное группообра- 
зование, переводящее все цифровые потоки в 
потоки первичных ЦСЛ, т. е. восстанавливающее 
байтовую структуру абонентов. А это, в свою 
очередь, ведет к необходимости установки до- 
полнительного оборудования на входе и выходе 
станций, что не экономично. 

Поскольку байты абонентов должны переда- 
ваться в реальном масштабе времени, то необхо- 
димо за период дискретизации речи (125 мкс = 
1/8 кГц) передавать или байт одного абонента 
или байты всех 30 абонентов вместе с двумя слу- 
жебными байтами. В первом случае получаем 
основной цифровой канал со скоростью 

К=8 бит (1/125 мкс)=64 кбит/с, 

а во втором случае получаем первичный цифро- 
вой поток со скоростью 

В=8 бит (1/125 мкс) (30+2)=2048 кбит/с. 

Для ЦСП ИКМ-120 временной формат обра- 
зуется аналогично формату ИКМ-30, только до- 
бавляются еще четыре служебных байта второго 
уровня иерархии и осуществляется побитное 
мультиплексирование исходящего потока из 
четырех входных потоков первого уровня иерар- 
хии (рис. 2). Поэтому скорость передачи для 
ИКМ-120 равна 

В=8 бит (1/125 мкс) х 4х (30+2+1) = 8448 
кбит/с. 

Временные форматы ИКМ-80 и ИКМ-1920 
строятся иным способом, и их передача осущест- 
вляется за 1/2 и 1/4 периода дискретизации 
речевого сигнала, что приводит к скоростям 
В '= 34368 кбит/с и В’ = 139264 кбит/с соответст- 
венно (рис. Зи 4). 

Отсутствие единого принципа объединения 
цифровых потоков внутри описанной плезио- 
хронной цифровой иерархии (РОН) 1) разные 
временные форматы отечественных и зарубеж- 
ных цифровых систем приводят к громоздким, 
негибким и неэкономичным техническим реше- 
ниям. Примеры такой полной анархии плезио- 
хронной цифровой иерархии дает табл. 1, в кото- 
рой представлены ЦСП всех стран. 

Скорость передачи группового сигнала ЦСП 
высшей ступени иерархии выбирается большей 
(с избытком пропускной способности), чем сумма 
скоростей передачи всех компонентных потоков 
(8448>4 х 2048, 34368>4 х 8448, 139264>4 х 
34368). Разность между скоростью передачи 
объединенного группового сигнала и суммой 
скоростей передачи компонентных потоков обра- 
зует некоторый запас (256 кбит/с для вторичного 
группового сигнала, 576 кбит/с для третичного 
группового сигнала и 1792 кбит/с для четве- 
ричного группового сигнала). Количество избы- 
точных бит при этом записано во временных 
форматах сигналов и равно соответственно З2, 36 
и 28 бит (см. рис. 2,3,4). Этот запас равен учетве- 


1) См. статью 9. В. Кордонского “Группообразование 
цифровых сигналов и передача их по линиям связи” 
В “Радио”, 1997, № 1, с. 62-65. 


ренной разности частот считывания 1... и записи 
[ап ПО Всем компонентным потокам (см. рис. 2, 3, 
4 т. е. учетверенной частоте служебных сигна- 
лов (4 х|,). Избыток пропускной способности 
используется для включения циклового синхро- 
сигнала данного уровня иерархии, служебной 
цифровой связи на принципе нелинейной дель- 
та-модуляции со скоростью 32 кбит/с, аварийной 
сигнализации, четырехтрехбитных команд (в ви- 
Де 111 или 000) для асинхронного сопряжения 
компонентных потоков с объединенным выход- 
НЫМ ПОТОКОМ. 

Запись компонентных потоков производится в 
четыре буферных регистра памяти, каждый ем- 
костью около одного байта, с частотой, выделяе- 
мой из компонентных потоков. При записи ника- 
ких проблем не возникает, так как частота записи 
всегда равна частоте поступления информации. 

Проблемы возникают при считывании инфор- 
мации с буферных регистров памяти в общий 
групповой поток, так как частота считывания бе- 
рется от местного генератора, не синхронизиро- 
ванного с входными потоками. При этом воз- 
можны две крайности. Первая крайность возни- 
кает при отставании частоты считывания от час- 
тоты записи. В этом случае буферный регистр 
переполняется, и для передачи “лишних” бит ис- 
пользуются специальные ячейки во временном 
формате группового сигнала, носящие название 
информационных ячеек при отрицатель- 
ном стаффинге (от английского слова $ под, 
означающего заполнение). Их число равно четы- 
рем по числу входных компонентных потоков. 
При отрицательном стаффинге по какому-то 
компонентному потоку во временном формате 
передается команда отрицательного стаффинга 
(000) на приемную сторону для извлечения 
“лишнего” бита из информационных ячеек отри- 
цательного стаффинга. Вторая крайность возни- 
кает при опережении частоты считывания от час- 
тоты записи. В этом случае буферный регистр 
опустошается и для передачи “недостающих” бит 
используются другие специальные ячейки во 
временном формате группового сигнала, нося- 
щие название балластных мест (“пустышек”) при 
положительном стаффинге. Их число также 
равно четырем по числу входных компонентных 
потоков. При положительном стаффинге по ка- 
кому-то компонентному потоку во временном 
формате передается команда положительного 
стаффинга (111) на приемную сторону для про- 
пуска “пустышки” в балластной ячейке положи- 
тельного стаффинга. Скорость передачи выби- 
рается так, чтобы в пределах одного цикла пере- 
Дачи никогда не возникало более одной “пус- 
тышки”. При отсутствии положительного стаф- 
финга балластные ячейки используются для пе- 
редачи “нормальных” бит входных потоков. При 
отсутствии положительного и отрицательного 
стаффингов передаются чередующиеся в сосед- 
них циклах команды 111 и 000, на которые при- 
емная аппаратура не реагирует. 

Команды 111 и 000 представляют собой про- 
стейший двоичный код, корректирующий любые 
одиночные ошибки бит. Ошибками бит называ- 
ются переходы 1 в0и0в1 вследствие наличия 
помех и неверных решений в приемном устрой- 
стве. Частостью ошибок В (или ВЕК - сокращение 
от английского БК еггог га) называется отноше- 
ние ошибочно принятых бит к общему числу пе- 
реданных. Для первичных ЦСП В находится в 
пределах 10-6 - 10-7, для вторичных и более вы- 
сокого уровня ЦСП В<10-8. Нельзя допустить, 
чтобы команды стаффинга были искажены, так 
как это приведет к неправильному восстановле- 
нию компонентного потока. Поэтому ошибки бит 
в командах стаффинга корректируют согласно 
следующей таблице декодирования: 


| группа 


000000 


Символы 
дискретной 


Информационные символы 


"моль ри << Информационные символы 


в 


Всего бит в формате п = 3 (704 иф +12 и) =3ж716 =2148 бит 


В = цикла х П = 16 КГцх 2148 = 34368 кбит/с 


16 КГцх 537 = 16 КГцх 528 + 16 КГцх9 = 
= 8448 кГц + 144 кГц = 8592 кГц 


Рис. 3. Стуктура цифрового группового сигнала ЦСП ИКМ-480 


000 111 
100 011 
010 101 
001 110 


Эта таблица содержит два столбца (по числу 
рабочих комбинаций). Под каждой рабочей ком- 
бинацией выписаны комбинации, которые могут 
образоваться на приеме вследствие любых оди- 
ночных ошибок бит и которые декодируются как 
верхняя комбинация столбца. 

Для увеличения помехозащищенности команд 
стаффинга от импульсных помех передачу бит 
этих команд производят в трех разных местах 
временного формата. Тогда одна импульсная по- 
меха не сможет одновременно исказить в трех 
разных местах биты стаффинга. 

Все было бы хорошо, если бы стаффинг был 
один и ТОТ Же во всей аппаратуре. Беда в том, что 
двусторонний стаффинг применяется только в 
аппаратуре, выпускаемой в России. 

В зарубежной аппаратуре применяется одно- 
сторонний (положительный) стаффинг. Аппара- 
тура с двусторонним стаффингом несовместима 
с аппаратурой с односторонним стаффингом. 
Поэтому в России в 1992 г. принято решение пре- 
кратить выпуск аппаратуры с двусторонним 
стаффингом и перейти к выпуску аппаратуры с 
односторонним стаффингом. 

А если вероятность ошибки В большая? Что 


тогда? Шэннон в разработанной им матема- 


тической теории связи доказал, что пропускная 
способность двоичного канала связи равна: 

С=1+В10928+(1-В)1092(1-В) дв.ед./бит. 

Если В = 1/2, т. е. половина бит принята пра- 
вильно, а половина ошибочно, то согласно этой 
формуле | 

(=1+1/210951/2+1/210921/2=1-1/2-1/2=0. 

То, что половина бит-правильные, не имеет 
значения, так как мы не знаем места расположе- 
ния правильных и неправильных бит. В формуле 
Шэннона это незнание учитывается, и потому пе- 
редача информации с такой величиной В не име- 


ет смысла. И еще одна тонкость. В формуле 
Шэннона уже нельзя двоичные единицы ко- 
личества информации заменить на биты, как об- 
щепринято сейчас в технической литературе, 
иначе бит/бит станет безразмерной величиной, 
что лишено всякого смысла. 

Если В = 10-1, то С=0,998527 дв.ед./бит, т. е. 
каждый бит в канале может передавать почти 
0,999 двоичной единицы информации. А при В < 
10-6 и тем более эта величина близка к единице. 
Отсюда и возникла в технике связи единица из- 
мерения производительности источников ин- 
формации в виде бит/сек, так как бит практичес- 
ки переносит одну двоичную единицу информа- 
ции. Но с теоретической точки зрения это не со- 
всем правильно, в чем мы только что убедились. 

В прошлом веке в эпоху многочисленных изо- 
бретений телеграфных аппаратов американский 
учитель в школе глухонемых Александр Белл 
пытался применить телеграфные методы для 
осуществления контакта со своими учениками. 
Это ему не удалось сделать. Для этого нужно бы- 
ло знать теорему о дискретизации речи по вре- 
мени (1.=8 кГц) и законы дискретизации по ам- 
плитуде (квантование), чтобы применить спосо- 
бы кодирования телеграфных устройств. Однако 
ему удалось изобрести аналоговый телефон, ко- 
торым благодарное человечество пользуется б0- 
лее столетия. Осуществив дискретизацию и 
квантование и применив методы телеграфии для 
передачи и приема информационных бит, ученые 
и разработчики создали цифровые системы пе- 
редачи, указанные в табл. 1. Но к большему со- 
жалению, в большинстве этих систем (в частно- 
сти во всех отечественных) был применен и при- 
меняется метод амплитудного телеграфирования 
(АТ) с пассивной паузой прошлого века, который 
пытался применить А. Белл и от которого в теле- 
графии давно отказались из-за его малой эф- 
фективности. 

Лишь в последние два года отечественные 
разработчики предложили новое семейство ЦСП 
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скоростей Тита = 15,625 мкс, { цикла = 64 КГц 


Всего бит в формате п = 4х 544 = 2148 инф + 28 сл = 2176 бит 
_ № = цикла хп = 64 кГцх 2176 = 139264 кбит/с 
64 кГцх 544 = 64 х 537 + 64 КГцх7 = 
= 34368 кГц + 448 кГц = 34816 кГц 


Рис. 4. Структура цифрового группового сигнала ЦСП ИКМ-1920 
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Рис. 5. Временной формат ЦСП синхронной цифровой иерархии 


с удвоенной пропускной способностью (ИКМ- = ЦСП. Но ЦСП на местных сетях за рубежом, как и 
ЗОх2, 120х2, 480хё, 1920х2), использующие эф- = в России, работают по-прежнему методом АТ с 
фективные коды зарубежных междугородных — пассивной паузой, что резко сокращает длину ре- 


Таблица 2 


Синхронная цифровая иерархия 
Уровень иерархии Скорость передачи, Мбит/с 
мы | валы 
м ваты 
пондаы | Ям | Былина 


генерационных участков. 

Еце один существенный недостаток ЦСП, при- 
веденных в табл.1, состоит в необходимости раз- 
дельной последовательной синхронизации от 
высшей ступени иерархии к низшей. Это требует 
большого времени на восстановление синхрони- 
зации. | 

Все указанные недостатки ЦСП плезиохронной 
цифровой иерархии (РОН) привели к необходи- 
мости разработки ЦСП синхронной цифровой 
иерархии (50Н). 

Временной формат ЦСП ЗОН состоит из 270п 
столбцов и 9 строк, на пересечении которых нахо- 
дятся байты (рис. 5). 

Весь прямоугольник 9х270п передается за 
время дискретизации речи (125 мкс) путем пере- 
дачи первой строки слева направо, затем также 
второй, третьей и последней девятой строки. 
Скорость передачи равна: 

В=(1/125 мкс) х8х9х270п = 155520п кбит/с 

Выбирают п = 1, 4, 16, в результате чего скоро- 
сти цифровых потоков получаются равными 
(табл. 2). 

Так как период повторения временного фор- 
мата совпадает с периодом дискретизации речи, 
то любой байт в прямоугольнике может быть 
речевым. Однако первые 9Эп столбцов образуют 
служебные байты, а информационными могут 
быть следующие за ними 261п столбцов. В фор- 
мат $ОН вписываются форматы РОН. Поэтому 
ЗОН может использоваться, и на первых этапах 
это делается, для передачи потоков РОН. Благо- 
даря сохранению байтовой структуры ЗОН позво- 
ляет гибко вводить и ответвлять цифровые пото- 
ки в разветвленных сетях, в том числе в особен- 
ности модных в последнее время кольцевых 
структурах с одновременными потоками в проти- 
воположных направлениях. 

Служебная часть формата настолько велика, 
что она может выполнять одновременно функции 
адресации, синхронизации, управления, контроля 
ошибок, переключения на резерв, служебной 
СВЯЗИ И Пр. 

Благодаря заголовкам, ОН способна осуще- 
ствлять и пакетную передачу, например, в режи- 
ме асинхронной передачи данных (АТМ). 

Несколько лет назад (1987 г.) была 
окончательно выбрана адаптивная дифференци- 
альная ИКМ (АДИКМ), не уступающая по качест- 
Ву передачи речи ИКМ, но требующая передачи 
всего четырех бит (полубайта). При том же перио- 
де дискретизации (125 мкс) выходная скорость 
цифрового речевого канала равна: 

В'=(1/125 мкс) х 4 = 32 кбит/с, 
что в два раза меньше, чем в ИКМ. 

При этом были разработаны преобразователи 
на микросхемах от ИКМ к АДИКМ и обратно, не 
вносящие дополнительных помех. Возник во- 
прос: а не лучше ли построить электронные стан- 
ции коммутации на переключение полубайтов 
между парами абонентов в режиме АДИКМ, чем 
станции ИКМ с переключением байтов. Эконо- 
мически, без сомнения, лучше, но поезд, как го- 
ворят, уже ушел - цифровые сети за рубежом уже 
построены. Можно было бы порекомендовать 
развивающимся странам осуществлять цифро- 
визацию сетей на основе АДИКМ. Ноу нас в Рос- 
сии есть печальный опыт аналогичной рекомен- 
дации на основе метода дельта модуляции. По- 
этому лучше воздержаться от рекомендаций. 
Указанные выше преобразователи - транскодеры 
— стали применять перед передачей по линейным 
трактам ЦСП и после передачи по линейному 
тракту, что позволило практически удвоить про- 
пускную способность ЦСП. 


О КОЛИЧЕСТВУ РЕКЛАМЫ, КОТОРАЯ ПРЕСЛЕ- 

ДУЕТ НАС ПОВСЮДУ м ПРЕДЛАГАЕТ СТАТЬ 

АбонЕНТОМ КАКОЙ-НИбУДЬ СОТОВОЙ СИС- 
ТЕМЫ СВЯЗИ МОЖНО СУДИТЬ О ДОВОЛЬНО СИЛЬНОЙ 
конкуренции различных технологий, которые 
используют опЕрАТОРры сотовых систем (толь- 
ко в Россим используется как минимум три 
СТАНДАРТА СОТОВОЙ СВЯЗИ, В МИРЕ ЖЕ ИХ ЕЩЕ 
больше). При ЭТОМ ВОЗНИКАЕТ ЕСТЕСТВЕННЫЙ 
вопрос — кому отдАТЬ ПРЕДПОЧТЕНИЕ, НА КОГО 
ПОСТАВИТЬ, ВЕДЬ ДАЛЕКО НЕ ОЧЕВИДНО, КАКАЯ ТЕХ 
НОЛОГИЯ ОКАЖЕТСЯ НАИбОЛЕЕ ЭФФЕКТИВНОЙ И 
ВЫДЕРЖИТ ПРОВЕРКУ ВРЕМЕНЕМ. 

ПримЕРНО ТА ЖЕ СИТУАЦИЯ СКЛАДЫВАЕТСЯ И НА 
рынке ПЕрсонАЛЬНОЙ СПУТНИКОВОЙ СВЯЗИ. ОСО- 
бенность лишь в том, что рынок ЭТОТ ЕЩЕ НЕ 
РАЗВИТ, СИСТЕМЫ НАХОДЯТСЯ ЕЩЕ В ПРОЦЕССЕ 
РАЗВЕртывАНИЯ. НО УЖЕ НАМЕЧАЕТСЯ ДОВОЛЬНО 
ЖЕСТКАЯ борьбА зА АбОНЕНТОВ КАК МЕЖДУ ОПЕ- 
РАТОрАМИ СПУТНИКОВЫХ СИСТЕМ, ТАК И МЕЖДУ 
СПУТНИКОВЫМИ СИСТЕМАМИ И НАЗЕМНЫМИ СОТО- 
ВЫМИ СИСТЕМАМИ СВЯЗИ. В ПРЕДЫДУЩИХ НОМЕ- 
рах РАССКАЗЫВАЛОСЬ О СПУТНИКОВЫХ СИСТЕМАХ, 
ПЕРСОНАЛЬНОЙ ПОДВИЖНОЙ СВЯЗИ, СО СПУТНИКА- 
ми — РЕТРАНСлЯТОрАМИ нА низких орбитдх 
(ИРИДИУМ и ГЛОБАДСТАР). Здесь же будет 
краТко РАССМОТРЕНА АНАЛОГИЧНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
систЕМА ОДИССЕЙ, использующая спутники 
НА срЕДНИХ орбитах, и системА ЭЛЛИПСО. 

Структура системы ОДИССЕЙ в основном 
ТАКАЯ ЖЕ, КАК И СИСТЕМЫ ГЛОБАЛСТАР. ОнА 
СОСТОИТ ИЗ ТЕХ ЖЕ СЕГМЕНТОВ: 

— КОСМИЧЕСКИЙ — СЕГМЕНТ 
РЕТраНСЛЯТОры В КОЛИЧЕСТВЕ 12); 

— ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИЙ СЕГМЕНТ (ПОЛЬЗОВАТЕЛЬ- 
- СКИЕ ТЕРМИНАЛЫ); 

— НАЗЕМНЫЙ СЕГМЕНТ (ШЛЮЗОВЫЕ СТАНЦИИ, 
УправЛЕНИЕ, СОПРЯЖЕНИЕ С НАЗЕМНЫМИ СЕТЯМИ). 

По ОСНОВНЫМ ТЕХНИЧЕСКИМ ПАРАМЕТРАМ 
СИСТЕМА ТАКЖЕ СХОЖА С СИСТЕМОЙ ГЛОБАЛ- 
СТАР. ОнА использует широкополосные сиг- 
НАЛЫ И МЕТОД МНОЖЕСТВЕННОГО ДОСТУПА С КО- 
довым РАЗДЕЛЕНИЕМ КАНАЛОВ (МДКР или 
СОМА), СОВМЕСТИМА С СОТОВЫМИ СИСТЕМАМИ 
СВЯЗИ, ОТСУТСТВУЮТ МЕЖСПУТНИКОВЫЕ ЛИНИИ 
связи, услуги ПЕРСОНАЛЬНОЙ СВЯЗИ ПРЕДОСТАВЬ- 
ляются В- ЗОНЕ, близкой к глобАЛЬНОЙ. Отличие 
состоит лишь В ТОМ, что ДЛЯ СПУТНИКОВОГО 
СЕГМЕНТА СИСТЕМЫ ОДИССЕЙ выбраны сред- 
НЕВЫСОТНЫЕ круговые орбиты (МЕО), высот 
которых в ДАННОМ СЛУЧАЕ СОСТАВЛЯЕТ |04О0О 
КМ. . 

Для того, чтобы обеСПЕЧИТЬ ГЛОбАЛЬНОЕ рА- 
диопокрытиЕ ЗЕмли, будут использованы 12 
спутников, расположЕННЫХ в ТрЕХ орбиталь- 
НЫХ ПЛОСКОСТЯХ С НАКЛОНЕНИЕМ 770, ЧТО ПО- 
зволит обеЕСПЕЧИТЬ ВИДИМОСТЬ СРАЗУ ДВУХ СПУТ- 


(спутники - 


ников рЕтраНСлЯторов с территории наиболее 
ваЖНЫых регионов (с точки зрения рынка ус- 
луг). Возможность “ВИДЕТЬ” сразу двА спутни- 
КА ПОЗВОЛЯЕТ НАЗЕМНЫМ ТЕРМИНАЛАМ рАбоОТАТЬ 
под сраАВНИТЕЛЬНО ВЫСОКИМИ УГЛАМИ МЕСТА — 
практичЕСКИ с любых широт Угол места ОднО- 
го из спутников болеЕ 479. Если жЕ ДАЯ СВЯ- 
зи ДОСТУПЕН ТОЛЬКО один спутник, то Угол 
МЕСТА СТАНЦИИ В 700 гараНТИровАН В 92% су- 
очного ВРЕМЕНИ. Это ОбсСТОЯТЕЛЬСТВО ПОЗВО 

ЛЯЕТ ИЗбЕГАТЬ ПОТЕРИ НА РАСПРОСТРАНЕНИЕ РА 

ДИОВОЛН ЧЕРЕЗ ДЕРЕВЬЯ, ЗДАНИЯ И ДРУГИЕ ПРЕ 

Грады, что, в свою очеРрЕДЬ, ДАЕТ ВОЗМОЖНОСТЬ 
снизить ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ЗАПАС РАДИОЛИНИИ. 

СлеЕдующиИЕ основныЕ причины повлияли 
нА выбор среднЕвысотной орбиты (МЕО) для 
спутников-рЕТрАНСЛЯТОров: 

— ЗАДЕРЖКА РАСПРОСТРАНЕНИЯ СИГНАЛА ПО 
СРАВНЕНИЮ с низкоорбитаАЛЬНЫМИ СИСТЕМАМИ 
УВЕЛИЧИВАЕТСЯ ДО 69—09? МС, НО ОСТАЕТСЯ НЕ 
ЗАМЕТНОЙ ДЛЯ слухового восприятия РЕЧЕВОЙ 
информации; 

— СПУТНИКИ НАХОДЯТСЯ МЕЖДУ Авумя РАДИА 
ЦИОННЫМИ ПОЯСАМИ ЕСТЕСТВЕННОГО ПРОИСХОЖ 
ДЕНИЯ, РАСПОЛОЖЕННЫМИ НА РАЗНОЙ ВЫСОТЕ, 


ЧТО ПОЗВОЛЯЕТ ОбЕСПЕЧИТЬ ДОВОЛЬНО болыной 


срок их орбитальной эксплудтАЦИИ (он со 

СТАВАЯЕТ Примерно 10 лет). Это особенно 
ВАЖНО, ПОСКОЛЬКУ ВЫВОД СПУТНИКА НА СРЕДНЕ 
высотную орбиту ЗНАЧИТЕЛЬНО ДОРОЖЕ, ЧЕМ НА 
низкую орбиту; 

— для связи из большинства регионов ЗЕМ- 

1 ДОСТАТОЧНО ВСЕГО ДЕВЯТИ СПУТНИКОВ, А Н! 
| — 12, которые, в свою очеРЕДЬ, ОбЕСПЕЧИВА- 
ют глобАЛЬНОЕ Покрытие. 

При проектировании Учитывались слЕДУЮ 
ЩИЕ ТРЕбОВАНИЯ ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 
ПЕРСОНАЛЬНОЙ СВЯЗИ: 

— ОбЕСПЕЧЕНИЕ ДУПЛЕКСНОЙ ТЕЛЕФОННОЙ 
СВЯЗИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОГО 
кодирования речи; 

— круглосуточный прямой доступ к систе- 
МЕ; 

— ОХВАТ СВЯЗЬЮ ПОВЕрхнНОСти Суши ЗЕМЛИ; 

— НИЗКАЯ СТОИМОСТЬ ПЕРСОНАЛЬНОГО ТЕрми 
НАЛА (рАДИОТЕЛЕФОНА); 

— СОВМЕСТИМОСТЬ С НАЗЕМНЫМИ СОТОВЫМИ 
сетями (лвухрежимная работа терминалов}; 

- ЕМКОСТЬ АКкумуляторных бАтАрЕЙ ПЕРрсо- 
НАЛЬНОГО ТЕРМИНАЛА В РЕЖИМЕ НЕПРЕРЫВНОГО 
приЕмА должна обЕСПЕЧИВАТЬ ЕГО работу в 
ТЕЧЕНИЕ 24 Ч; 

ТЕХНОЛОГИЯ УСТАНОВЛЕНИЯ СВЯЗИ ДОЛЖНА 
быть ТАКОЙ ЖЕ, КАК В СОТОВЫХ СИСТЕМАХ СВЯЗИ; 

— ОбЕСПЕЧЕНИЕ УСЛУГ ПЕЙДЖИНГОВОЙ СВЯЗИ (< 
буквенно-цифровой пЕРЕДАЧЕЙ и С ПЕРЕДАЧЕЙ 
ДАННЫХ; 


А. Калашников, г. Москва 


ЫАЛЬНОЙ 


— УДОВЛЕТВОРЕНИЕ ЭКС 
СТАНДАРТОВ. „< < 
Для сое о "Абонент 
НАЗЕМНОЙ ТЕЛЕ Й- СЕТЬЮ ОбЩеЕГО Под 
ВАНИЯ, КАК И В- "СИСТЕМАХ ГЛОБ 
ИРИДИУМ, используются. шлЮЗовыЕ 
НЫЕ СТАНЦИИ. ПОСКОЛЬКУ МЕЖДУ 
отсутствуют линии СВЯЗИ, ТО обслуж 
СПУТНИКАМИ ЗОНЫ СВЯЗИ ЖЕСТКО ПРИВЯЗАЙЫ 
НАЗЕМНОЙ ТЕЛЕФОННОЙ СЕТИ. ЭТО ОбЕСПЕЧИВА= 
ЕТСЯ ТЕМ, ЧТО АНТЕННЫ СПУТНИКА формируют 
1О лучей (ширина диАГраММы НАПРАВЛЕННОСТИ 
СОСТАВАЯЕТ 75), каЖдый из которых НАПРАВЛЕН 
В СООТВЕТСТВУЮЩУЮ ЗОНУ СВЯЗИ. СВЯЗЬ МЕЖД\ 
мобильными АбоннтАМИ, НАХОДЯЩИМИСЯ В 
разных зонАХ, будЕТ ОСУЩЕСТВАЯТЬСЯ ПО АРЕН- 
ДОВАННЫМ НАЗЕМНЫМ ЛИНИЯМ СВЯЗМ ЧЕРЕЗ 
ШАЮЗОВЫЕ СТАНЦИИ. КАЖДАЯ ТАКАЯ СТАНЦИЯ ИМЕ 
ЕТ В СВОЕМ СОСТАВЕ ЧЕТЫРЕ СЛЕДЯЩИЕ АНТЕННЫ 
ДИАМЕТРОМ 7,7 м, которыЕ могут быть УдАЛЕ- 
ны от основного оборудования НА 0 км. Гри 
АНТЕННЫ ОДНОВРЕМЕННО бУДУТ ИСПОЛЬЗОВАТЬСЯ 
ДЛЯ СВЯЗИ СО СПУТНИКАМИ, А ЧЕТВЕРТАЯ — ДЛЯ ПЕ- 
РЕДАЧИ ТрАфИКА СО СПУТНИКА НА СПУТНИК, 
учитывая их радиовидимость. КромЕ того, 
ЧЕТВЕРТАЯ АНТЕННА СЛУЖИТ ДАЯ ПОВЫШЕНИЯ НА- 
ДЕЖНОСТИ СВЯЗИ В СЛУЧАЕ, НАПРИМЕР, ВЫПАДЕНИЯ 

ИНТЕНСИВНЫХ ОСАДКОВ. 

Клк и в низкоорбитаЛЬНЫх, СИСТЕМА 
ОДИССЕЙ предоставляют АбонентАМ воз- 
МОЖНОСТЬ УСТАНАВЛИВАТЬ СВЯЗЬ НЕПОСРЕДСТВЕН- 
НО С НАЗЕМНЫМИ СОТОВЫМИ СИСТЕМАМИ СВЯЗИ 
при условии, что они НАХОдДЯтся в ЗОНЕ Их Об- 
служивания. Если ЖЕ ВСЕ КАНАЛЫ СОТОВОЙ СИС- 
ТЕМЫ ЗАНЯТЬ ИЛИ ЕЕ ВООбЩЕ НЕТ, ТО ТЕРМИНАЛ 
СВЯЗЫВАЕТСЯ ЧЕРЕЗ СПУТНИК С ШАЮЗОВОЙ СТАН- 
ЦИЕЙ, КОТОРАЯ ОбЕСПЕЧИВАЕТ ВЫХОД В ТЕЛЕФОН- 
ную СЕТЬ ОбЩЕГО ПОЛЬЗОВАНИЯ. 

ПРЕДПОЛАГАЕТСЯ, ЧТО ОСНОВНЫМИ ПОЛЬЗОВА- 
тЕлями системы будут ПрРАВИТЕЛЬСТВЕННЫЕ 
службы, учреЖдДЕНИЯ, в ОбЩЕМ ВСЕ, КТО НУЖДА- 
ЕТСЯ В ОПЕРАТИВНОЙ МОбИЛЬнНОЙ СВЯЗИ НА 
ЗНАЧИТЕЛЬНЫХ ТЕрриторИЯХ, А ТАКЖЕ ЧАСТЬ НАСЕ- 
ления, проживающАЯ нА ТЕрритории с плохо 
развитой инфраструктурой НАЗЕМНОЙ ТЕЛЕ 
фонной сети. ОжидАЕМАЯ ПРИМЕРНАЯ ЧИСЛЕН- 
ность АбОНЕНТОВ СИСТЕМЫ СОСТАВИТ 2 МЛН. 
ОжидаЕТСЯ, ЧТо при этом стоимость | мин 
ТЕЛЕФОННОГО РАЗГОВОРА бУДЕТ СТОИТЬ ОКОЛО 
0,6? долл. США. РАСЧЕТНАЯ СТОИМОСТЬ ПРОЕК- 
А СОСТАВИТ ПРИМЕРНО 1,2 млрд. долл. США. 


% 


В статье использованы материалы из книги: 
“Персональная спутниковая связь”, Технологии 
Электронных Коммуникаций, том. 64, под. ред. А.А. 
Смирнова, Москва, 1996 
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наиболее распространенном на сего-` 


ре номере рассказывалось о 


дняшний день пейджинговом протоколе 
РОСЗА@. Здесь речь пойдет об общеевро- 
пейском протоколе ЕАМЕЗ (Еигореап Вад 
Меззаде зу$ет). 

Так же, как и в сотовой связи, для устра- 
нения различий между существующими 
стандартами и создания единой европей- 
ской системы персонального радиовызова 
(СПРВ) в конце 80-х годов несколько опера- 
торов, объединившихся под эгидой одной из 
комиссий Европейского Сообщества, приня- 
лись за разработку концепции в 1989г. реко- 
мендации ЕЭС 166/3, формально положив- 
шей начало стандарту. По сути дела, он дол- 
жен был стать для пейджинга тем, чем стали 
сети на основе @5М и 005$ на рынке сотовой 
телефонии - всемирной универсальной тех- 
нологией. 

Уже меньше чем год спустя, в январе 1990 
года, между 23-мя заинтересованными сто- 
ронами, в том числе шестнадцатью операто- 
рами из восьми стран, был подписан Мемо- 
рандум о взаимопонимании, утвердивший 
график реализации проекта. Согласно ему, 
началом коммерческой эксплуатации сетей 
ЕВМЕ$ должен был ‘стать декабрь 1992 г. 
Практически одновременно с этим за разра- 
ботку стандарта принялся Европейский Ин- 
ститут Стандартизации в области Телеком- 
муникаций (ЕТ), создавший для этой цели 
специальный Технический комитет пей- 
джинговых систем. Результатом его работы 
стало появление и утверждение в 1992 г. до- 
вольно объемной спецификации стандарта 
ЕТ 300-133, иначе ЕВМЕФ. В октябре 1994 
года Международный союз электросвязи 
рекомендовал использовать ЕВМЕФ в качес- 
тве международного стандарта в СПРВ раз- 
личных стран мира. Но на настоящий момент 
в коммерческой эксплуатации сети стандар- 
та находятся лишь в шести странах мира. 


Тем не менее маркетинговые исследования 
предсказывают стабильный рост сетей на 


- основе этого стандарта, особенно в Западной 


Европе, где число пользователей, по разным 
оценкам, к 2000 году может достигнуть от 7 
до 10 млн пользователей, из которых 5% бу- 
дет необходима функция роуминга. 

Каковы же основные характеристики про- 
токола ЕВМЕЗ, выделяющие его на фоне су- 
ществующих. 

Системы персонального радиовызова 
ЕКМЕ$ позволяют предоставлять следую- 
щие услуги: 


А. Калашников, г. Москва 


_ передачу цифровых сообщений длиной 
20-1600 знаков; 

_ передачу буквенно-цифровых сообще- 
ний длиной от 400 до 9000 символов (на- 
помним, что знак, как единица информации, 
может быть передан по каналу связи в виде 
цифровой последовательности из несколь- 
КИХ СИМВОЛОВ); 

_ передачу произвольного набора данных 
объемом до 64 кбит; 

_ возможность приема вызова и сообще- 
ний одним пейджинговым приемником 
(пейджером) во всех странах, входящих в 


СПРВ ЕВМЕС. 

Одним из условий, позволяющем обес- 
печить эту услугу, является договоренность 
стран, участвующих в проекте ЕВМЕЗ, выде- 
лять для этих систем единого частотного 
диапазона 169,4...169,8 МГц, что позволяет 
организовать 16 радиоканалов с разносом 
несущих частот в 25 кГц с использованием 
при приеме сигналов сканирующие по час- 
тоте приемники. 

Структура радиосигнала в системах 
ЕВМЕЗ выбрана таким образом, что позво- 
ляет повысить емкость трафика в 10-15 раз 
по сравнению с существующими аналоговы- 
ми СПРВ. При этом следует отметить, что 
ЕАМЕЗ является полностью цифровой сис- 
темой, обеспечивающей скорость передачи 
информации 6,25 кбит/с. 

Посмотрим, как построен радиоинтерфейс 
В системе ЕВМЕФ, т. е. каким образом орга- 
низована передача информации (самого со- 
общения, служебной и адресной) и как обес- 
печивается согласованность работы синхро- 
низация прередающей станции и абонент- 
ских приемников. 

Цикл передачи состоит из 60 циклов по 
одной минуте каждый, в свою очередь, ка- 
ждый цикл содержит пять последователь- 
ностей по 12 с. Каждая из подпоследова- 
тельностей включает в себя 16 типов 
“пачек”, которые условно обозначены от А 
До Р. Все пачки содержат четыре группы 
бит, позволяющие обеспечить: 

— синхронизацию: 

_ передачу служебной системной инфор- 
мации; 

_ передачу адреса; 

- передачу информационного сообще- 
НИЯ. 


Телефонная 
сеть общего пользования 


Сеть 
Сети 
подвижной связи = 
Цифровая сеть 
с интеграцией услуг 


- 


Телекс 


Описываемая здесь структура показана 
на рис. 1. 

Как происходит поиск и прием сообщения 
приемником пейджера? Надо иметь в виду, 
что пейджер “не знает”, во-первых, в каком 
из 16 каналов передается сообщение, пред- 
назначенное именно для него, и во-вторых, 
В какой из 16 пачек (от А до Р) находится это 
сообщение. Поэтому, чтобы “выловить” со- 
общение из эфира, принята следующая про- 
цедура. Приемник настраивается на первый 
канал, просматривает все пачки, далее, если 
не было найдено сообщение с адресом дан- 
ного пейджера, приемник перестраивается 
на следующую частоту, т. е. на следующий 
канал, и опять просматривает все пачки и так 
до тех пор, пока не будет найдена и принята 
информация, адресованная этому абоненту. 
После этого процедура повторяется снова. 
Возможна также ситуация, когда сообщение 
большого объема передается в определен- 
ном пакете (например, только в А), но после- 
довательно на каждом из каналов. 

Интересно также упомянуть очень важную 
(в первую очередь, с точки зрения пользова- 
теля) особенность протокола ЕВМЕЗ как 
крайне экономичное использование ис- 
точника питания. Например, при длине со0б- 
щения 40 знаков соотношение режимов ра- 
боты “прием - дежурный прием ($апаБуе)” 
может быть равно 1:200 при условии, что на 
передачу всего сообщения понадобилось 6 
с. Так что при соотношении режимов работы 
только 1:70 и токе потребления приемника 
30 мкА (что вполне реально достижимо в со- 
временных пейджерах) время непрерывной 
работы приемника составляет более 40 не- 
дель. 

Важным преимуществом также является 


Контроллер зоны 
обслуживания 


более высокая помехоустойчивость системы 
ЕВМЕЗ, поскольку предполагается исполь- 
зование помехоустойчивого кодирования, а 
именно прямой коррекции ошибок (ЕЕ$), 
циклического кода (30, 18). 

Помимо преимуществ, связанных со 
структурой протокола, можно выделить еще 
и расширенный интерфейс доступа всевоз- 
можных систем связи к пейджинговой сис- 
теме (т. е. к пейджинговому контроллеру се- 
ти), что и отражает рис. 2. Эта особенность 
позволяет получить несколько более бога- 
тый набор сервисных услуг, среди которых 
можно выделить переадресацию пейджин- 
гового сообщения, приходящего на ваш пей- 
Джер, на пейджер другого абонента или пе- 
реадресацию звонка, поступающего на ра- 
диотелефон стандарта @$М, в пейджинго- 
вую сеть, абонентом которой является вла- 
делец радиотелефона. Таким образом, он 
получает возможность выключать свой те- 
лефон и экономить аккумуляторную бата- 
рею, а человек, который звонит на мобиль- 
ный телефон, может передать нужное сооб- 
щение. Кроме того, система позволяет осу- 
ществлять процедуру роуминга, т. е. абонент 
получает возможность использовать свой 
пейджер в странах, охваченных сетями 
ЕВМЕЗ. При этом пользователю только нуж- 
но сообщить оператору “родной” (или “до- 
машней”) сети о планах своего путешествия, 
и тогда оператор позаботится о том, чтобы 
все сообщения, поступившие для абонента, 
попадали в соответствующую пейджинговую 
сеть по месту его нахождения. 


В статье использовались материалы 
“Сборника стандартов ЕТ$ 300-133”. 
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оследнее время большой популяр- 
Весь у радиолюбителей пользу- 

ются цифровые ревербераторы, 
особенно среди увлекающихся Си-Би 
связью. Однако некоторые ставят под 
сомнение целесообразность применения 
таких устройств, считая это лишним. 
Многие же любители, желая улучшить 
качество модуляции своих радиостан- 
ций, охотно используют эффект ревер- 
берации. Автор предлагаемой статьи 
знакомит читателей с одним из вариан- 
тов простого малогабаритного ревербе- 
ратора, работающего совместно с тран- 
сивером Си-Би диапазона. 


К достоинствам описанного ниже устройства 
следует отнести простоту в изготовлении и на- 
лаживании, отсутствие дефицитных радиоэле- 
ментов, а также возможность размещения внут- 
ри большинства современных радиостанций. К 
недостаткам можно отнести сравнительно боль- 
шой потребляемый ток (около 30 мА) и необхо- 
димость применения стабилизированного ис- 
точника питания напряжением 58. 

Особенность устройства - отсутствие АЦП и 
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ЦАП. На пути к упрощению конструкции при- 
шлось применить широтно-импульсную моду- 


- Ляцию (ШИМ), отказавшись от импульсно-ко- 


довой и дельта- модуляции. Это привело к не- 
обходимости значительно увеличить объем па- 
мяти, однако применение всего одной микро- 
схемы КР565РУ5 дает возможность получить 
задержку 100...200 мс, что в большинстве 
случаев достаточно. 

Принципиальная схема ревербератора пока- 
зана на рисунке. С микрофона радиостанции 
сигнал поступает на вход устройства. ОУ 0А1.1 
выполняет функцию усилителя-ограничителя. 
Через резистор В9 поступает питание на элек- 
третный микрофон радиостанции. Включенные 
встречно-параллельно диоды \04 и \05 огра- 
ничивают амплитуду выходного сигнала на 
уровне 0,5...0,6 В. Дроссель 11 уменьшает 
влияние высокочастотных наводок на микро- 
фонный усилитель. С выхода 0А1.1 через де- 
литель №12А13 и разделительный конденсатор 
(8 сигнал поступает на инвертирующий вход 


’ ШИМ-модулятора ОА1.2. На неинвертирующий 


вход поступает сигнал треугольной формы час- 
тотой около 16 кГц, снимаемый с интегратора 
А6С5. 
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Питание на операционный усилитель 0А1 по- 
ступает через фильтр \06С10. Промодулиро- 
ванный сигнал приходит на вход 01 микросхемы 
ОЗУ 006. С выхода ОЗУ сигнал поступает в ре- 
гистр, выполненный на О-триггере 007.1. В мо- 
мент перепада уровня на выводе СА$ из 0в1 
происходит запись информации в триггер 
007.1. Эта информация сохраняется на выходе 
триггера до появления следующего импульса 
САЗ. Задержанный сигнал с триггера 007.1 
проходит через ФНЧ В18С13 и резистор А1Т, 
где смешивается с сигналом, поступающим с 
выхода микрофонного усилителя. Через рези- 
стор 816 и разделительный конденсатор С14 
результирующий сигнал поступает на выход 
устройства. Функция фильтрации высокочас- 
тотной составляющей спектра выходного сигна- 
ла возложена на микрофонный усилитель тран- 
сивера. 

На элементах 001.1 и 001.2 реализован так- 
товый генератор, вырабатывающий сигналы 
КАЗ для управления ОЗУ 006 и А/В для муль- 
типлексоров. Длительность импульса чтения (на 
выводе ВЛ//) зависит от номиналов элементов 
(1 и В4. Этот импульс не должен быть короче 
300 нс. Диод У0З ограничивает отрицательное 
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напряжение на выводе А/М. Элементы ВЗ, С3, 
001.3 формируют сигнал САЗ, который задер- 
жан относительно сигнала ВАЗ. Счетчики адре- 
са 002, 003 и мультиплексоры 004, 005 с0- 
единены так, что младшие разряды счетчиков 
поступают на входы “А”, а старшие на входы “В” 
мультиплексоров. Таким образом, по спаду им- 
пульса ВАЗ, на входы А0-А7 ОЗУ поступают 
младшие 8 разрядов счетчика адреса. Время, 
необходимое для перебора этих адресов (при 
тактовой частоте порядка 500 кГц), составляет 
0,5 мс, а максимальный период регенерации 
для микросхем КР565РУ5 - 2 мс, поэтому отпа- 
дает необходимость в дополнительном устрой- 
стве регенерации динамического ОЗУ. 

На элементах В1, \01, 001.6 и \О2 реализо- 
вано устройство, блокирующее тактовый гене- 
ратор в режиме приема, поэтому ревербератор 
не дает наводок на приемный тракт. Следова- 
тельно, нет никаких ограничений на размещение 
платы ревербератора внутри трансивера. Катод 
диода \01 подключают к управляющей цепи 
АХЛХ трансивера. В режиме “ТХ” (“передача”) 
катод диода \01 должен быть соединен с 06- 
щим проводом (корпусом) трансивера. 

В ревербераторе могут быть применены по- 
стоянные резисторы МЛТ-0,125 или МЛТ-0,25. 
Конденсаторы С1-С8, С11-С14 - любого типа, 
(9, С10 - любые оксидные, например К50-24. 
Диоды - любые из серий КД521, КД522, КД503. 
Дроссель [1 самодельный. Его наматывают на 


резисторе МЛТ-0,25 сопротивлением более 30 
кОм. Число витков - 50, диаметр провода - 0,15 
мм. Возможно использование дросселя типа Д- 
0,1 индуктивностью 20...200 мкГн. 

Микросхемы 004 и 005 можно применить 
серии К1533. Кроме указанных на схеме, подой- 
дут К555КП14, К555КП1б, К555КПЛ8. Приме- 
нять микросхемы серий К155, К5З1 нецелесооб- 
разно, так как значительно возрастет потреб- 
ляемый ток. Микросхема 006 может быть с лю- 
бым буквенным индексом. 

Собранный без ошибок из исправных деталей 
ревербератор сразу начинает работать. В неко- 
торых случаях возникает необходимость уста- 
новки амплитуды напряжения треугольной 
формы резистором Вб. Амплитуда этого напря- 
жения на выводе 2 микросхемы 0А1.2 должна 
немного превышать максимальную амплитуду 
звукового сигнала, поступающего на вывод 3 
0А1.1. Чувствительность микрофонного усили- 
теля увеличивают, установив резистор №11 
большего сопротивления. 

Изменяя частоту тактового генератора кон- 
денсатором С2, подбирают. нвобходимую за- 
держку сигнала. Уровень реверберации можно 
установить резистором В17, однако не стоит до- 
биваться слишком глубокой реверберации, ока- 
зывающей отрицательное влияние на раз- 
борчивость речи. . 

Детали ревербератора размещены на одной 
плате размерами 70х55 мм (кроме микросхем- 


ного стабилизатора ОАг, который крепят к шас- 
си трансивера). Плата изготовлена из нефоль- 
гированного стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 
Детали вставлены выводами в отверстия платы, 
а с другой стороны платы выводы деталей за- 
гнуты. Монтаж выполнен проводом МГТФ. Бло- 
кировочные конденсаторы С11 и С12 припаяны 
непосредственно к выводам питания микросхем 
006 и 007. При монтаже следует обратить 0со- 
бое внимание на подключение питания к микро- 
схеме 006. Напряжение +58 поступает на вывод 
8006, а общий провод подключают к выводу 16 
этой микросхемы. 

Плату крепят к шасси трансивера с помощью 
уголков из дюралюминия в любом свободном 
месте. В трансиверах типа АЕАМ-18 для этой це- 
ли можно использовать посадочное место под 
плату расширения каналов. 

Устройство подключают в разрыв цепи “МИС” 
трансивера. Для этого от разъема “МИС ЧАСК” 
отпаивают проводник, идущий на микрофонный 
усилитель трансивера. Этот проводник припаи- 
вают к выходу ревербератора. Освободившийся 
контакт разъема “МИС АСК” соединяют с вхо- 
дом устройства. Проводник, соединяющий цепь 
общего провода ревербератора с корпусом 
трансивера, должен иметь возможно меньшую 
длину. 

При использовании динамического микро- 
фона необходимость в резисторе В9 отпадает. 
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ГРАЖДАНСКИЙ ДИАПАЗОН В 


последние годы в нашей стране началось 

активное развитие систем личной радио- 

связи в диапазоне 27 МГЦ, доступном 
широкому кругу граждан. Не случайно он и по- 
лучил название - “гражданский диапазон" (Си- 
Би диапазон - СИгег’; Вапд). 

Напомним, что начало внедрению в России 
Си-Би диапазона было положено еще в 1988 
году решением Государственной комисси по ра- 
диочастотам “О выделении радиочастот для 
разработки и серийного производства радисап- 
паратуры личного пользования, реализуемой 
через торговую сеть”. Дальнейшие документы 


Министерства связи предоставляли право рабо- 
тать в диапазоне 27 МГЦ как отдельным граж- 
данам, так и юридическим лицам при наличии 
разрешения Главгоссвязьнадзора РФ на приоб- 
ретение и эксплуатацию радиостанций. 

Личная радиосвязь очень быстро нашла сво- 
их поклонников. Прежде других по достоинству 
оценила ее преимущества многочисленная ар- 
мия автомобилистов. Си-Би радиостанция по- 
зволила им оперативно получать дорожную ин- 
формацию, необходимую помощь при выборе 
маршрута в незнакомой местности, вызвать Тех- 
помощь в случае аварии или технических непо- 
ладок. Трудно переоценить роль личной радио- 
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связи вне города, где люди не избалованы ус- 
лугами телефонной связи. Десятки тысяч вла- 
дельцев радиостанций Си-Би диапазона в лю- 
бую минуту могут связаться с пожарной охра- 
Ной, милицией, “скорой помощью”, ГАИ, други- 
ми оперативными службами. 

Во многих городах страны круглосуточно 
действуют специальные диспетчерские службы, 
готовые по первому вызову оказать помощь, 
выдать необходимую информацию. Благодаря 
существованию этих радиослужб спасено ог- 
ромное количество человеческих жизней, со- 
хранены немалые материальные ценности. Ру- 
ководители различных ведомств с искренней 


теплотой говорят о том, что владельцы Си-Би ра- 
диостанций, среди которых много радиолюбите- 
лей, “это наши глаза и уши. Без их оперативных 
сообщений было бы намного труднее”. 

В общем все было хорошо. Все довольны. И 
вдруг, в самый канун нового, 1997 года, как гром 
среди ясного неба, на головы владельцев Си-Би 
радиостанций обрушилось сообщение, поверг- 
шее их в шок. В письме, адресованном правле- 
нию “Ассоциации-27' - общественной организа- 
ции, призванной защищать интересы пользова- 
телей гражданского диапазона и содействовать 
его развитию в стране, говорилось, что с 30 де- 
кабря 1996 года Госсвязьнадзор ввел новые та- 
рифные сборы за регистрацию и эксплуатацию 
Си-Би радиостанций, увеличив их более чем в 
четыре раза! 

Нужно ли говорить, что такой новогодний “по- 
дарок” отнюдь не обрадовал “сибистов”. Судите 
сами: наиболее распространенные 40-канальные 
Си-Би радиостанции теперь, по мнению Гос- 
связьнадзора, должны облагаться следующими 
видами налогов: регистрационный сбор - 
79200 руб., эксплуатационный (ежегодный) - 
348000 руб. Оплата должна производиться толь- 
ко почтовым переводом, а это еще плюс 10%. 
Итого - 469920 руб. Иными словами, эта сумма 
превышает стоимость 40-канальной Си-Би ра- 
диостанции “среднего класса”, которая состав- 
ляет примерно 55-60 долларов. Причем никако- 
го экономического обоснования этим цифрам не 
существует. Нельзя же, в самом деле, с серьез- 
ным видом утверждать, что процесс выдачи 
“Разрешения на право эксплуатации личной при- 
емно-передающей радиостанции" (так именуется 
регистрационное удостоверение на радиостан- 
ЦИЮ диапазона 27 МГЦ, которое нужно пере- 
оформлять ежегодно) требует столь огромных 
затрат труда и материалов, что за этот документ 
надо выложить месячный зароботок среднеста- 
тистического россиянина! 

Кстати, если речь идет не о 40, а о 80-каналь- 
ной радиостанции, то за ее эксплуатацию органы 
связи требуют ежегодно уже не 348000, а 462000 
руб., как будто ее владелец может использовать 
все каналы одновременно. 

Поскольку мы вкратце упомянули месячную 
зарплату “среднестатистического россиянина”, 
не мешало бы добавить, что значительную часть 
пользователей радиосвязи в диапазоне 27 МГЦ 
составляют неудачливые бизнесмены и богатые 
предприниматели (они давно пользуются сото- 
выми и спутниковыми радиотелефонами), а са- 
мые обыкновенные люди, среди которых студен- 
ты вузов и техникумов, пенсионеры, инвалиды, 
ветераны второй мировой и афганской войн, 
участников ликвидации чернобыльской аварии и 
Т. П. 

Решение Госсвязьнадзора вызвало бурю про- 
тестов. Возмущенные пользователи гражданско- 
го диапазона забросали “Ассоциацию-27” гнев- 
ными письмами. Вот лишь несколько выдержек 
ИЗ НИХ. 

Служба организации спасения г. Можайска 
Московской области сообщает: "Корреспонден- 
ты провинциальных районов были не в состоя- 
нии оплачивать сборы даже по прежним расцен- 
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кам, не говоря о новых. В нашем районе населе- 
ние почти год не получает заработной платы, 
пенсии выплачиваются нерегулярно. Повышение 
тарифов ставит под угрозу создание в районе се- 
ти Си-Би станций, а других средств связи у нас 
нет’. 

Члены .В2-клуба г. Зеленограда: “Выражая 
свое категорическое несогласие с данным реше- 
нием, отказываемся от платы за регистрацию и 
продление разрешений и призываем всех поль- 
зователей Си-Би аппаратуры московского регио- 
на последовать нашему примеру... Поведение 
Госсвязьнадзора мы рассматриваем как попытку 
приватизации эфира”. 

Общественная организация инвалидов-авто- 
мобилистов г. Москвы “Инавто” заявляет: “Изве- 
щение о повышении тарифов подняло бурю не- 
годования среди инвалидов-автомобилистов, 
пользующихся Си-Би радиосвязью. А таких лю- 
дей около миллиона... Новые тарифы лишают их 
социальной помощи”. 

“Коллектив пожарной части № 26 по охране 
Бабынинского района Калужской области, адми- 
нистрация муниципального образования “Посе- 
лок Воротынск”, жители п. Воротынск присоеди- 
няются к голосу радиолюбителей, возражающих 
против введения непомерных ежегодных нало- 
гов за пользование гражданским радидэфиром”. 

В свое время в США и многих других странах 
мира регистрация и специальные разрешения на 
эксплуатацию Си-Би радиоаппаратуры были во- 
обще отменены. 

Во-первых, умеющие считать экономисты бы- 
стро поняли, что количество Си-Би радиостанций 
в стране растет столь стремительно, что для кон- 
троля за их работой нужно создавать специаль- 
ное ведомство (на уровне министерства) с ог- 
ромным штатом чиновников. А на какие деньги? 
В отличие от нас, американский налогоплатель- 
щик не будет содержать за свой счет никому не 
нужный аппарат. 

Во-вторых, диапазон 27 МГЦ во всем мире от- 
веден (на первичной основе) для работы научно- 
Го, медицинского и промышленного оборудова- 
ния, а также систем дистанционной радиосигна- 
лизации и систем телеуправления. Вся эта аппа- 
ратура излучает интенсивные помехи, делающие 
зачастую просто невозможными разговоры кор- 
респондентов в диапазоне 27 МГц, даже если 
они находятся достаточно близко друг к другу. 

Работники органов Госсвязьнадзора неодно- 
кратно подчеркивали, что поскольку для “граж- 
данской радиосвязи” в диапазоне 27 МГЦ отве- 
дена вторичная основа, то и требовать какой-ли- 
бо защиты от помех граждане, использующие 
этот диапазон, не имеют права. Однако брать с 
пользователей деньги, и’большие, Госсвязьнад- 
ор, как видим, не отказался. 

Что говорят юристы по этому поводу? Мнение 
экспертов Конфедерации обществ потребителей 
России однозначно: брать деньги за услуги, ко- 
торые в действительности таковыми не являют- 
ся, противозаконно. Ублуга - это работа. Один ее 
поручает и оплачивает, если она выполнена с 
надлежащим качеством, второй - исполняет и 
получает за это деньги. А что здесь? Радиоаппа- 
ратура оплачена ее владельцем при покупке (0р- 


Над выпуском работали: Дубинин А., Калашников А. 
Художественное оформление и верстка: Кузнецов М. 
_ Контактный тел/факс: 208-8179. 


ганы связи аппаратуру не производят и не про- 
дают). Расходы по эксплуатации Си-Би радио- 
станции также полностью лежат на ее владельце. 
то - приобретение источников питания, оплата 
за электроэнергию, расходы на ремонт ит. п. Ни- 
каких расходов ни Госсвязьнадзор, ни государ- 
ство не несут. Тогда за какие же услуги берут 
деньги с “сибистов”? 

В Москве и Подмосковье чуть больше 21 000 
радиостанций гражданского диапазона (если су- 
дить по регистрационным номерам разрешений, 
являющихся одновременно позывными сигнала- 
ми). Представим, что каждый владелец Си-Би 
радиостанции, снедаемый гипертрофированным 
чувством “налогового патриотизма”, заплатил 
искомые полмиллиона. Подсчитали, какая сумма 
окажется на расчетном счете Госсвязьнадзора? 
Правильно: 10,5 млрд рублей! И это лишь по Мо- 
скве и Московской области. А в целом по стране? 

Как уже говорилось, деньги Госсвязьнадзору 
перечисляются только почтовыми переводами. 
Значит, десятая часть этой суммы достается ра- 
ботникам почтовой связи, т. е. “всего лишь” 
1 млрд 50 млн рублей (опять же только по Мос- 
ковскому региону). 

Как видим, российские связисты в отличие от 
своих западных коллег, пошли своим путем. В 
результате Госсвязьнадзор и почта получают, 
прямо скажем, неплохой источник дополнитель- 
ного финансирования своего аппарата. _ 

Впрочем, считать деньги в чужом кармане - 
неприлично. Правда, и отбирать деньги у других, 
к тому же незаконно, - тоже, мягко говоря, не со- 
всем хорошо. Деньги надо зарабатывать, пре- 
доставляя действительно нужные и полезные ус- 
ЛУГИ. 

23 января 1997 года в конференц-зале “Ассо- 
циации-27’, в Москве, состоялось общее собра- 
ние “сибистов” Московского региона. Собрание, 
в частности, постановило: 

“Просить руководство “Ассоциации-27' защи- 
тить законные интересы пользователей граждан- 
ского диапазона, потребовать полной отмены 
эксплуатационных сборов за применение радио- 
станций диапазона 27 МГц и доведения так 
называемых “регистрационных” сборов до при- 
емлемых размеров, взимая их однократно, при 
первоначальной покупке аппаратуры. Размер ре- 
гистрационного сбора должен быть экономичес- 
ки и юридически обоснован. 

Приостановить уплату регистрационных и экс- 
плуатационных сборов за пользование диапазо- 
Ном 27 МГц до решения этого вопроса в служеб- 
ном или судебном порядке”. 

Участники собрания в Москве рассчитывают, 
что их голос будет услышан. Нужно спасать гра- 
жданский диапазон; он - в опасности. 


Й. Михайлов, В. Щербаков, члены 
правления “Ассоциации-27” 


вом ВАУ 


